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Mode  de  respiration  des  Zoophytes.  —  Appareil  respiratoire  des  Mollu8<iaes 

aquatiques  et  terrestres. 

§  l .  —  Lorsqu*on  veut  se  former  une  idée  nèfle  de  la  série 
(les  combinaisons  organiques  à  l'aide  desquelles  la  Nature  pour- 
voit aux  besoins  du  travail  respiratoire  chez  les  divers  Ani- 
maux, il  est  bon  d'en  commencer  l'étude  chez  les  êlres  les  plus 
simples,  et  de  passer  successivement  en  revue  les  différents 
degrés  de  perfectionnement  qui  se  rencontrent  dans  chacune 
des  grandes  divisions  zoologiques. 

Dans  l'embranchement  des  Zoophytes  cette  fonction  est 

d'ordinaire  peu  développée;  elle  s'exerce  presque  toujours  par 

h  surface  cutanée,  et  n'offre  rien  de  bien  important  à  noter, 

sî  ce  n'est  dans  quelques  cas  exceptionnels.  Je  ne  m'arrêterai 

donc  que  peu  sur  l'histoire  des  organes  respiratoires  chez  les 

Animùux  Radiaires,  et  je  me  hâterai  d'aborder  l'examen  de  ces 

If.  1 
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2  ORGANES  DE   LÀ   RESPIRATION. 

instruments  physiologique»  dans  Tembranchement  des  Mol- 
lusques, où  nous  rencontrerons  une  série  de  modifications  qui 
s'enchaînent  étroitement  et  qui  sont  pour  le  naturaliste  un  sujet 
d'études  plus  instructives. 
Respiration  §  2.  —  Lcs  Zoophytes  inférieurs  ne  possèdent  aucun  organe 
les  Zoophytes.  spécial  pour  l'exercice  de  la  respiration,  et  chez  ces  êtres,  dont 
les  tissus  sont  en  général  d'une  grande  délicatesse,  et  par  consé- 
quent très  perméables ,  l'absorption  de  l'oxygène  dissous  dans 
l'eau,  dont  l'animal  est  entouré,  peut  s'effectuer  par  toutes  les 
surfaces  qui  se  trouvent  en  contact  avec  ce  liquide. 

Ainsi,  chez  les  Éponges  (1  ),  les  canaux  aquifères  qui  sont  creu- 
sés dans  la  substance  de  l'organisme,  et  qui  tiennent  lieu  d'un 
appareil  digestif,  paraissent  devoir  être  le  siège  de  phénomènes 


spongiaires. 


(1  )  Lorsque  ces  singuliers  Zoophytes 
sAnt  à  l'état  de  larves  et  qu'ils  jouissent 
de  la  faculté  de  changer  de  place,  ils 
sont  de  forme  ovoïde  ;  toute  la  sub- 
stance de  *  leur  corps  est  d'une  con- 
sistance gélatineuse  et  la  surface 
extérieure  en  est  couverte  de  cils 
vibratiles  qui ,  animés  d'un  mouve- 
ment rapide,  flagellent  pour  ainsi  dire 
le  liquide  ambiant,  et  déterminent , 
suivant  Tintensité  de  leur  action ,  le 
déplacement  de  l'individu  ou  des  cou- 
rants dans  l'eau  où  celui-ci  est 
plongé.  Du  reste,  dans  les  deux  cas,  le 
résultat  est  le  même  en  ce  qui  con- 
cerne la  respiration  ;  car,  soit  que  l'a- 
nimal nage,  soit  qu'il  agite  ses  cils 
sans  se  déplacer,  il  change  l'eau  qui 
est  en  contact  avec  la  surface  absor- 
bante par  laquelle  l'oxygène  tenu  en 
dissolution  dans  ce  liquide  doit  péné- 
trer dans  son  organisme.  Ce  sont  par 
conséquent  les  mêmes  instruments  qui 
servent  ici  h  la  locomotion  et  à  la 
partie  mécanique  du  travail  respira- 
toire. Lorsque  les  Éponges  arrivent  à 


leur  forme  typique  et  deviennent  im- 
mobiles, leur  corps  se  creuse  d'une 
multitude  de  canaux  rameux  qui  sont 
sans  cesse  traversés  par  des  courants 
d'eau.  Ces  cavités  semblent  tenir  lieu 
d'un  appareil  digeslif,  et  la  respiration 
s'effectue  alors  non-seulement  par  la 
surface  extérieure  de  l'organisme, 
mais  aussi  par  la  surface  de  toutes  les 
voies  ainsi  ouvertes  à  l'eau  aérée.  Du 
reste,  ce  sont  toujours  les  mêmes  or- 
ganes moteurs  qui  déterminent  le 
renouvellement  du  fluide  respirable , 
car  ces  canaux ,  de  même  que  la  su- 
perficie du  corps  chez  la  larve ,  sont 
garnis  de  cils  vibratiles.  Il  est  aussi  à 
noter  que  ces  courants  ont  une  direc- 
tion constante  ;  Peau  pénètre  dans 
PËponge  par  des  orifices  en  grand 
nombre  dont  les  dimensions  sont  pe- 
tites et  la  disposition  irrégulière  ;  elle 
traverse  les  canaux  qui  sont  creusés 
dans  la  substance  de  ces  Zoopliytes 
et  qui  se  réunissent  pour  constituer 
des  troncs  de  plus  en  plus  gros,  à  la 
manière  des  racines  d'une  plante  ou 
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respiratoires  tout  aussi  bien  que  la  surface  extérieure  du  corps. 
En  effet,  des  courants  rapides  d'eau  aérée  les  traversent  sans 
cesse  pour  y  amener  les  matières  nutritives  nécessaires  à  la 
sustentation  de  ces  êtres  bizarres,  et  les  parois  de  ces  conduits 
remplissent  toutes  les  conditions  voulues  pour  absorber  Toxy- 
gène  charrié  par  ce  liquide ,  et  y  dégager  Tacide  carbonique 
résultant  de  la  combustion  respiratoire. 

$  3.  —  Chez  les  Acalèphes,  la  division  du  travail  physio-    Aaièpbes. 
logique  paraît  s'établir  entre  la  surface  extérieure  de  l'orga- 


des  ramifications  d'une  veine  ;  enfin 
elle  sort  par  des  orifices  spédanx  qui 
te  dittiDgoent  aisément  des  pores  dont 
il  a  éé}h  été  question  par  leur  gran- 
deur et  leur  forme  régulière.  Ce  phé- 
Mmèoe  a  été  très  bien  observé  par 
M.  Grant,  qui  réserve  le  nom  de  pores 
m.  orifices  inspirateurs  «  et  appelle 
orifices  fécaux  les  ouvertures  expi* 
ntrices,  parce  que  les  matières  excré- 
mentitielles  sont  entraînées  au  dehors 
par  le  courant  auquel  ces  trous  livrent 
passage  (a). 

Dans  quelques  espèces  de  Spon- 
giaires, telles  quela  Tethye  orange  (6), 
le  tissu  qui  entoure  ces  orifices  est 
dooé  d'une  contractilité  obscure  et 
leate;  mais  dans  la  plupart  de  ces 
êtres  on  n'a  aperçu  aucun  mouve- 
ment de  ce  genre  (c).  Pendant  long- 
temps on  était  donc  incertain  sur  la 
Que  déterminante  des  courants  res- 


pirateurs des  Éponges,  mais  dernière- 
ment un  naturaliste  d'Edimbourg, 
M.  Dobie,  en  a  découvert  la  cause* 
Il  a  reconnu,  par  des  observations 
microscopiques,  que  dans  les  Éponges 
du  genre  Grantia  toute  la  surface 
tant  intérieure  qu'extérieure  est  garnie 
de  petits  cils  vibratiles  dont  les  mou- 
vements déterminent  le  déplacement 
du  liquide  ambiant  (d). 

Le  même  fait  a  été  constaté  par  un 
micrographe  très  habile,  M.  Bower- 
bank. 

Les  SpongUles ,  ou  Éponges  d'eau 
douce,  présentent  dans  leur  dévelop- 
pement des  changements  analogues,  et 
leur  respiration,  toujours  diffuse,  doit 
être  extérieure  seulement  chez  la  larve, 
mais  en  majeure  partie  cavitalre  chez 
l'adulte,  où  le  corps  se  trouve  creusé 
d'une  muldtude  de  canaux  ou  lacunes 
aquifères  («)• 
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nisme  et  la  surface  des  cavités  dont  le  corps  est  creuse  (1);  ces 
dernières  sont  particulièrement  affectées  aux  actes  nécessaires  à 
rélaboration  et  à  l'absorption  des  matières  nutritives,  tandis 
que  la  respiration  semble  être  devenue  T  apanage  de  la  mem- 
brane tégumentaire.  Ici  la  respiration  est  donc  essentiellement 
cutanée,  et  en  général  on  remarque  chez  ces  Zoophytes  di- 
vers prolongements  de  la  peau  qui  sont  disposés  de  façon  à 
favoriser  Texerdce  de  cette  fonction.  Ce  sont  des  franges 
marginales  qui  offrent  au  fluide  respirable  une  surface  de 
contact  très  étendue,  et  qui  sont  en  même  temps  creusées 
de  cavités  où  affluent  les  liquides  nourriciers.  Tels  sont,  par 
exemple,  les  tentacules  filiformes  qui  garnissent  le  pourtour  de 
l'ombrelle  de  beaucoup  de  Médusaires,  et  les  franges  vibratiles 
des  Béroïdiens;  mais  ces  derniers  appendices  sont  aussi  des 
organes  nalateurs  (2). 


(1)  Lorsque  ces  Zoophytes  sont  à 
Tétat  de  larves ,  ils  ressemblent  aux 
Jeunes  Éponges  dont  il  vient  d'être 
question  ;  leur  corps,  couvert  de  cils 
vibratiles  ,  n*est  pas  encore  creusé 
d*une  cavité  digestive,  et  Tabsorption 
nutritive  doit  se  faire  par  la  surface 
extérieure  aussi  bien  que  Tabsorption 
et  rexbalation  respiratoires. 

(2)  Les  filaments  tentaculiformes 
qui  garnissent  les  bords  de  Pombrelle 
de  beaucoup  de  Médusaires  sont  des 
appendices  grêles  et  coniques,  dont 
Taxe  est  occupé  par  un  canal  en  com- 
munication avecle  système  irrigatoire. 
Dans  quelques  espèces  on  n*en  trouve 
que  quatre ,  comme  chez  les  Géro- 
nies  (a) ,  on  huit,  comme  chez  les 
Pélagies  (6)  ;  mais  en  général  lear 


nombre  est  très  considérable  :  chez 
les  Ëquorées  (c)  et  les  Cyanées  (d) , 
par  exemple.  Quelquefois  ils  sont 
excessivement  longs  et  grêles,  ainsi 
que  cela  se  voit  chez  les  Bérénices  («). 
Du  reste,  il  est  &  noter  que  ces 
appendices  sont  a\issi  des  organes 
sécréteurs  «  et  que  chez  beaucoup  de 
Médusaires,  où  le  système  gastro-vas- 
culaire  prend  un  très  grand  dévelop* 
pement  dans  la  portion  périphérique 
de  l*ombrelle,  c'est  dans  la  partie  cor- 
respondante des  téguments  communs 
que  se  trouvent  réunies  toutes  les  con- 
ditions les  plus  favorables  à  Tactivité 
de  la  respiration  diffuse.  En  effet,  le 
réseau  Tasculaire  formé  par  les  déver- 
sions de  ce  système  est  placé  immé- 
diatement sous  la  peau,  à  la  face  infé- 


(a)  VoyeslM/lM  du  Règne  animal,  Zoophytes,  pi.  59,  Oy.  3. 

(b)  Op.  cit,,  pi.  44,  etc. 

(c)  Op,  cit.,  pi.  43,  fig.  3,  3  a,  elc. 
(il)  Op.  cU.,  pi.  48,  fiff.  i ,  I  a,  elc. 
{e)  Op.  cit.,  p],  53,  flg.  i  et  S. 
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§  &.  —  Dans  là  classe  des  Coralliaires  la  respiration  est  aussi  coraiiiaircs. 
essentiellement  cutanée  (1),  quoique,  à  raison  de  la  grande  quan- 
tité d'eau  qui  circule  d'ordinaire  dans  le  système  irrigatoire 
constitué  par  la  cavité  digestive>  il  soit  probable  que  souvent  la 
surface  intérieure  de  Torganisme  ne  reste  pas  étrangère  à  ce 
phénomène.  Nous  ne  pourrons  examiner  utilement  cette  ques- 
tion que  lorsque  nous  aurons  étudié  l'appareil  gastro-vasculaire 
de  ces  animaux.  Mais  je  dois  ajouter  ici  que  les  tentacules 
cireux  dont  ]ieur  bouche  est  toujours  entourée  doivent  intervenir 
plus  activement  dans  le  travail  respiratoire  que  ne  sauraient  le 
faire  les  autres  parties  extérieures  (2),  et  que  dans  les  espèces 


rieore  de  Tespèce  de  cloche  natatoire 
qai  est  constituée  par  Tombrelle.  Celle- 
ci  K  contracte  et  se  dilate  alternative- 
ncBt  de  Êiçon  à  y  appeler  de  nou- 
irclks  quantités  d^eau  on  à  repousser 
ce  Uqnide  en  arrière  et  à  déterminer 
le  déplacement  de  Tanimal.  C*est 
Tappareil  locomoteur  qui  vient 
îd  en  aide  à  la  respiration  et  effectue 
le  renooTellement  do  fluide  respirable 
h  la  sor&ce  de  la  région  du  corps  où 
le  floide  noarrlcier  vient  circuler  le 
plus  abondamDMnt.  Cette  disposition 
ne  Toit  chez  les  Rhizostomes  et  les 
AoTéhes ,  par  exemple  (a). 

Les  franges  vibratiles  qui  garnissent 
les  ofttes,  on  bandes  natatoires  des  Bé- 
roén  el  des  autres  Acalèphes  ciliogrades 
ne  sont  pas  creosées  par  des  prolonge- 
ments du  système  irrigatoire  comme  le 
sfmt  les  filaments  marginaux  des  Mé- 


dosalres  ;  mais  elles  sMnsèrent  direc- 
tement au-dessus  des  principaux  ca- 
naux dans  lesquels  circule  le  fluide 
nourricier,  et  elles  doivent  concourir 
très  utilement  à  y  activer  la  respiration 
en  déterminant  le  renouvellement  de 
Peau  en  contact  avec  la  portion  cor- 
re^ndante  de  la  membrane  tégu- 
mentaire  (6). 

(1)  Ce  que  j'ai  dit  des  larves  d^ Aca- 
lèphes est  également  applicable  aux 
Coralliaires  pendant  la  première  pé- 
riode de  leur  existence. 

(3)  Ces  tentacules  sont  disposés  sur 
un  ou  plusieurs  cercles  autour  de  la 
bouche.  Ce  sont  des  appendices  digi- 
tiformes,  simples  et  coniques,  chez 
presque  tous  les  Zoanthaires,  tels  que 
les  Actinies  et  les  Madréporiens  (c) , 
pennés  chez  les  Alcyohaires  {d) ,  et 
quelquefois  rameux ,  comme  chez  les 


(«)  ÀOu  du  Règne  animal  de  GoTîor.  Zoopbyvbb,  pi.  50. 
0)  Of.  cU.,  pi.  56,  %.  1  a,  i  d,  2,  3  b. 

f^  Bseoipl»  :  Actinies  (voy.  Zoophytes  de  l'Atlas  du  Règne  atûmal  de  Gavier ,  pi.  64, 
êg.  i,pL  62,  ùg,  1  H  2.  etc.). 

—  Afl«raide  calkulaire  (Op.  eit.y  Zoophytbs,  pi.  8S,  fl^p.  2). 

(4  Exemples  :  Conil  (voy.  Uilne  Edwards,  Atlas  du  Règne  animal  de  Gimer<  Zoophytis 
gL9ù,ûg.ia,i  b), 

—  Gargom  (Op.  eU.,  pi.  79,  %.  i  a). 

—  YéréUne  (Op.  eU.,  pi.  91,  Off.  i  a). 

—  AJcgrofl  (Op.  cit.,  pi.  94,  fig.  4  a). 
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OÙ  la  portion  inférieure  du  corps  est  solidifiée  de  façon  à  consti 
tuer  ce  que  Ton  appelle  un  Polypier ^  l'échange  des  gar  entre  le 
liquide  nourricier  et  le  milieu  respirable  ne  doit  pouvoir  s'éta* 
blir  que  dans  la  portion  supérieure  et  rctractile  du  Zoophyte  à 
laquelle  on  donne  généralement  le  nom  de  Polype.  Nous  voyons 
donc  se  réaliser  ici  les  premiers  degrés  de  la  division  du  travail 
physiologique  dont  les  lois  du  perfectionnement  des  Êtres  ani- 
més nous  avaient  permis  de  prédire  l'existence  (1). 

§  5.  —  Dans  la  classe  des  Échinodermes ,  où  le  système 
tégumentaire  acquiert  en  général  une  très  grande  solidité  et  ne 
présente  aucune  des  conditions  requises  pour  en  faire  un  in- 
strument d'absorption  ou  d'exhalation  ^  la  respiration  ne  saurait 
s'exercer  de  la  sorte.  Elle  emploie  encore  les  appendices  ten- 
taculaires  dont  la  bouche  est  entourée  ;  mais,  en  général,  ces 
instruments  sont  insuffisants,  et  d'autres  parties  leur  viennent 
en  aide.  Ce  sont  d'abord  les  appendices  filiformes  qui,  ter- 
minés par  une  ventouse,  constituent  les  principaux  organes 


Actiniens  des  genres  Thalassianthe 
et  Métridie  (a).  Leurs  parois  sont 
minces  et  leur  cavité  commnniqae 
librement  avec  le  grand  réservoir 
commun  du  fluide  nourricier  formé  ' 
par  l'estomac  et  ses  dépendances.  En 
général,  ils  se  terminent  en  cul-de-sac 
par  leur  extrémité  libre  ;  mais  chez 
quelques  espèces  {VActinia  coria* 
eea  (6)oucr<»momt5,  par  exemple)  > 
ils  sont  perforés  an  sommet  de  façon 
k  laisser  sortir  sous  forme  de  Jet  une 

(a)  Exemplot  :  ThalasnanUie,  Riippel,  Beiie  tm  nôrdUchen  AfHca.  WirbeUote  Thiere.  (Voy.  Règne 
animal,  Zoophytcb,  pi.  63,  Ûg.  3,  3  a.) 

—  MétridiM  (voy.  Dana,  Exploring  BxpedUion  of  Cap.  WiUteê,  ZoopHTTBS,  pi.  5,  fig.  30). 

{b)  Ortie  de  mer,  Diquemare,  Mémoire  pour  9er9ir  à  Vhiêtoire  éet  Anémone*  de  mer  {Phtiot. 
Tram,,  1173,  pi.  17,  flg.  1). 

(e)  Rapp.  Ueberdie  Potypen  im  AUgemeinen  und  die  Aetinien  imbetondere,  18S9,  p.  46, 
pi.  l,fi(.  3. 

~  Agaasix,  Lettre  à  M.  de  HumMdt  (Comptée  rendue  de  l'Académie  dee  «dMcei,  1847, 
t.  XXV,  p.  678). 

—  Dalyell,  Rare  and  Remarkable  Animale  ofScotlandt  1848,  t.  H,  p.  2SS. 

—  Hollard,  Étudee  sur  Vorganieation  dee  Actiniee,  tiièae  de  la  FacalU  dea  Miencw  do  Paris, 
1848,  p.  16. 


portion  de  Peau  qui  a  été  avalée  (c). 
Parfois  aussi  ils  se  terminent  par  une 
petite  ventouse,  ce  qui  les  rend  aptes 
à  agir  comme  organes  de  préhension  : 
chez  les  Actiniens  du  genre  Anemo- 
nia  (Ris8o)ou  u4n(ft«a  (Johnston),  par 
exemple.  Enfin  11  est  aussi  à  noter 
quMls  sont  très  contractiles  et  que 
leur  surface  est  garnie  de  petits  dis 
vibratiles. 
(1)  Voyez  tome  I,  p.  506. 


locomoteiurg  de  cea  Zoophytes,  et  qui  garnissent divei'ses  parties 
de  la  surface  du  corps.  On  n'est  pas  encore  sufTisanunent 
rensdgné^sur  la  structure  de  ces  tentacules  cutanés  poui*  qu'il 
me  paraisse  utilQ  d'en  parler  ici  avec  détail  (1);  mais  soit  que  l'eau 


I 


[i]  Lesioologistes  sont  très  parlagés 
tfopinlon  au  sajet  de  la  manière  dont 
la  reapiratiiitt  s^effectae  chez  les  Êcbl- 
nidesel  les  Stelléridm.  On  manque 
compléteinent  d^expëriences  positivés 
è  et  sujet ,  et  les  observations  anato- 
iiÉ|iKS8iir  lesquelles  on  se  foiide  ponr 
attribuer  à  divers  organes  tel  on  tel 
rirte  du»  cette  fonction  laissent  encore 
bancoap  à  désirer. 

CIkz  les  ÉGfli5iDE8,  dont  le  corps  est 
rcTèm  loat  entier  d'^nn  test  calcaire, 
b  respiration  parait  devoir  se  faire  en 
pallie  par  des  appendices  rameux,  qol 
«ntiilnésamoarderespace  péritonîen 
?(  (fi  ne  semblent  correspondre  aux 
mnciiles  labiaux  des  Uoioiburies;  on 
ks  désigne  généralement  sous  le  nom 
de  branchits  externes.  Ce  sont  de» 
tppendicesdendroTdeSyà  parois  mem" 
braieases,  qui  sont  creux  dans  toute 
ievrloDgaeur,  très  rétractiies  et  revêtu» 
dedbfibratiles.  Ils  sont  au  nombre  de 
dix,  et  naissent,  par  paires,  des  écban-' 
crares  situées  au  bord  inférieur  de» 
espaces  itterambulacralres  du  test  (a). 
M.  Tiedemann  pense  qn^ils  sont  perfo- 
lésao  boot  (6);  mais,  d'aprf^  les  obser- 
vations de  M,  Valentin,  cela  ne  paraît 
pas  être.  Solvant  ce  dernier  natnra- 
te,  le  canal  dont  leur  lige  est  creusée 
^boocberait  librement  dans  la  cavité 
S^B^  du  corps;  suivant  M.  Dette 


Chiaje,  Il  secontinneraltintérieurement 
avec  des  vésicules  analogues  aux  sacs 
Foliniens,  qui,  chex  les  Holothuries, 
dépendent  des  tentacules ,  et  seront 
décrits  quand  Je  traiterai  du  système 
irrigatoire  (c). 

L'appareil  ambulacralre  des  Êchi- 
nides  parait  remplir  un  rOle  plus  im- 
|)orlant  dans  la   respiration  de  ces 
animaux.  Cet  appareil  consiste  en  on 
nombre  très   considérable  d'appen- 
dices membraneux  grêles  et  cylindri- 
ques, qui  se  terminent  par  une  petite 
ventouse ,  et  qui  sont  fixés  par  leur 
base  à  des  pores  pratiqués  dans  le 
squelette  tégumentaire,  et  disposés  de 
façon  À  former  cinq  paires  de  lignes 
radiaires ,  s'étendant  par  bandes  ver- 
ticales du  pourtour  de  la  bouche  vers 
le  pôle  opposé  du  corps,  et  désigné 
sous  le  nom  d'ambulacres.  Ces  appen^ 
dices,  qui  sont  très  extensibles  et  qui 
sont  les  principaux  organes  de  la  lo* 
comotion   chez  les  Êchinides,  sont 
creusés  d'un  canal  central  qui  passe  à 
travers  le  pore  correspondant  du  test, 
et  va  déboucher  dans  la  cavité  d'une 
vésicule  aplatie  en  forme  de  feuille 
membraneuse  trèsdélicate,  qui  adhère 
à  la  surface  interne  des  parois  du 
corps  et  flotte  librement  dans  le  li- 
quide dont  la  cavité  viscérale  est  rem- 
plie. Les  lamelles  membraneuses  ainsi 


\*}  Vojei  Valenfin,  Analomie  du  genre  Eghinus  (Agissiz,  Monographies  d'BchinodermeM  ttlvanii 
«Itan,  i844,  p.  83,  pi.  4.  Og.  57,  pi.  8,  fig.  143). 

f^)  Tiedeounn,  Anatomie  der  Mhren'Holothurie  ,  des  Pormnetan%enfarbnen^Seeêtems  und 
•SftMoi^teJSlC.p.  78. 

(c)  Délie  Chine,  DetcrifUme  e  notomia  degli  animali  intervertebrati  délia  Sk^  cteriortt 
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de  la  mer  baigne  seulement  la  surface  extérieure  de  ces  appen- 
dices tubulaires,  et  que  le  liquide  nourricier  en  occupe  Taxe,  soit 
que  le  fluide  respirable  pénètre  dans  leur  intérieur  et  arrive 
dans  les  vésicules  en  forme  d'ampoules  ou  de  feuilles  qui  les 


constitaées  et  appartenant  a  une  même 
série  d'appendices  ambulaoraires ,  se 
superposent  comme  les  feuJUets  d'un 
livre  et  constituent  par  conséquent  sur 
les  parob  de  la  chambre  viscérale  cinq 
doubles  rangées  verticales  (a).  Nous 
verrons  plus  tard  quelles  relations  elles 
ont  avec  les  canaux  de  Tapparcil  irri- 
gatoire.  Enfin  il  est  à  noter  que  leur 
suriace  est  garnie  de  cils  vlbratiles. 

Tous  les  naturalistes  s'accordent  à 
regarder  ces  feuilles  superposées 
cojnme  servant  à  la  respiration,  et  on 
les  désigne  communément  sous  le 
nom  de  branchies  interneSf  mais  il  y 
a  beaucoup  de  divergence  dans  les 
opinions  relativement  à  la  manière 
dont  elles  interviennent  dans  Texer- 
cice  decette  fonction.  M.  lledemann, 
M.  Valentin  et  la  plupart  des  zoolo- 
gistes qui  ont  écrit  sur  Tanatomie  des 
Oursins,  pensent  que  Teau  de  la  mer 
pénètre  librement  dans  l'intérieur  de 
la  cavité  viscérale  et  vient  baigner  ce^ 
vésicules  foliacées ,  mais  ils  n'ont  pas 
constaté  directement  l'introduction  de 
ce  liquide,  et  ils  dififèrent  beaucoup 
entre  eux  quant  à  la  route  qu'il  sui- 
vrait, M.  Tiedemann  pense  que  des  ori- 
fices situés  à  l'extrémité  des  branchies 
externes  y  livrent  passage.  M.  Valentin 


s'est  assuré  que  ces  appendices  ne  sont 
pas  perforés,  et  parak  croire  que  l'eau 
est  puisée  par  'les  appendices  ambu- 
lacraires.  M.  Williams,  au  contraire, 
affirme  que  la  cavité  viscérale  est  par- 
faitement close  9  que  l'eau  du  dehors 
n'y  pénètre  jamais  dfarectement,  et  que 
le  liquide  remplissant  cette  cavité  est 
une  humeur  analogue  au  sang  (6).  Je 
suis  très  porté  à  croire  que  cette  der- 
nière opinion  est  fondée,  et  que  l'oxy- 
gène absorbé  par  le  liquide  contenu 
dans  le  canal  central  des  appendices 
ambulacraires  est  seulement  transmis 
à  ce  fluide  cavitaire  par  les  vésicules 
foliacées  qui  terminent  intérieurement 
ces  appendices  et  qui  portent  le  nom 
de  branchies  internes.  Ce  ne  serait 
donc  qu'une  respiration  médiate  qui 
pourrait  être  effectuée  par  ces  organes. 
Gela  me  parait  très  probable,  ainsi  que 
je  l'expliquerai  avec  plus  de  détail 
quand  je  parlerai  de  l'irrigation  phy- 
siologique chez  ces  Zoophytes. 

Chez  les  Astéries,  ces  brauchieit 
sous-cutanées,  aul  ieu  d*avoir  la  forme 
de  feuilles  empilées,  constituent  dans 
chaque  rayon  une  paire  de  doubles 
séries  d'ampoules  (c;.  On  admet  géné- 
ralement que  l'eau  de  mer  pénètre 
librement  dans  la  cavité  viscérale  et 


(a)  Voyez  Ticdomann,  Aj^assiz,  Ànatomie  der  Rôhren-lfolothurU,  pi.  C,  fig.  2  <H  4. 

—  Valenlin,  Op.  cit.  (Monogr.  d'Echinoderme9,pl  7,  fijf.  135  cl  130,  pi.  8,  flg.  iflt). 

—  Milne  Edwards,  ZooniYTEâ  de  VMlat  du  Hègne  animal  de  Cuvier,  pi.  S,  fi;.  8,  ûg.  9,  3,  i , 
pi.  2  bu,  fig.  1  a. 

{b)  T.  Williams,  On  the  Mechanism  of  Aquatic  Respiration  {Ann.  of  Sat.  Ilist.,  2*  ««rie,  4853, 
vol.  Xll,  p.  «53  et  suiv.). 

(c)  Voyez  Tiedoniann,  Op.  ci/.,  pi.  8. 

—  Atlas  du  Règne  animal  Ae  Cuvier,  Zoophytks,  pi.  2,  fig.  1  (d'après  Tlodcmann). 

>-•  Délie Chiaje,  Mem.  tulta  itoria  c  notomia  degli  animali  senza  vertèbre,  t.  II,  pi.  i9,  fig.  i  ; 
pi.  24,  fig.  42. 
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teraÛDeot  intérieurement,  et  qui  plongent  dans  le  sang,  toujours 
estril  qu'on  y  voit  réunis  tous  les  caractères  d'un  organe  deres- 
piralion(l). 

Mais,  cbezquelques  Échinodermes,  tous  cesinstruuientsd'eov- 
pruQt  ne  suffisent  pas  aux  besoins  de  cette  fonction,  et  l'on  voit 
apparaître  dans  l'organisme  un  appareil  spécial  qui  en  devient 
l'agent  principal.  Ainsi,  chez  les  Ëchiures,  que  la  plupart  des 
zoologistes  rangent  da^s  cette  classe,  bien  que  ces  animaux 
aient  une  grande  ressemblance  avec  les  Annélides,  il  existe  de 
longaes  poches  dans  lesquelles  Teau  pénètre  et  se  renouvelle 


ba^ne  ces  organes  ;  mais  je  partage 
lont  à  fait  l^opiolon  contraire  qoi,  du 
reste,  a  d^à  été  émise  par  M.  Wil- 
liuBs.  «GeUe  cavité  est  parfaitement 
famée ,  et  ce  que  je  viens  de  dire  du 
«écausme  de  la  respiration  des  Dur- 
dB  me  parait  également  applicable 
an  Astéries;  si  ce  n'est  que  diez  ces 
deniers  Échioodermes  TactioB  de 
i  ujgène  sur  le  fluide  caviuiffc  doit 
tire  iaTorisée  par  reiisteoce  d'une 
ffliltitode  de  papilles  formées  par 
de  petiis  caecums  membraneux  et 
protractiles  qui  hérissent  la  portion 
donale  du  système  tégumenlaire.  On 
tes  désigne  souvent  sous  le  nom  de 
(ii6eg  reêpiratoires  t  et  Ton  pense 
qa'ûiioDt  perforés  au  sommet  ;  mais 
k  i'aide  d'injections  poussées  dans  la 
cafilé  fiscénie,  j'ai  acquis  la  convie- 
UoD  que  ce  sont  des  caecums  cutanés, 
upisfés  par  un  prolongement  de  la 
ncmbruie  péritonéale ,  et  nullement 
dtsbooclies  inspiratoires.  Ces  papilles 


sont  garnies  de  cils  vibratiles  en  de- 
dans comme  en  dehors  (a)•^    . 

Quant  au  système  des  vaisseaux  dtis 
aquifères  que  M.  Siebold,  et  quelque^ 
autres  naturalistes  considèrent  commti 
faisant  aussi  partie  de  l'appareil  respi- 
ratoire des  Kchinodermes  (6),  rien  ne 
me  semble  autoriser  à  croire  que  l'oau 
du  dehors  y  pénètre  librement,  et  j'en 
traiterai  lorsque  je  ferai  rhistolre  de 
l'appareil  d*irrlgation  nutritive.  : 

Quelques  naturalistes  pensent  que 
chei  les  Comatules  la  respiration  se  fait 
en  partie  par  l'anus,  à  l^'aide  de  l'eau 
qui  se  renouvelle  souvent  dans  l'inies* 
tin{c). 

Ghes  les  Euryales,  on  remarque  de 
diaque  côté  de  la  base  des  bras  une 
large  fente  qui  semble  donner  directe- 
ment dans  la  cavité  viscérale  (d)  ;  mais, 
d'après  M.  Délie  Gfaiaje,  chacune  de  ces 
fentes  conduirait  dans  une  poche  mem- 
braneuse que  cet  anatomtste  désigne 
sous  le  nom  de  sac  respircUoire  (e)« 


(i)Sharpe]^,  CUia  (Todd's  Cycîopœdia  of  Anat.  and  Phyiiol.,  vol.  I,  p.  615,  fig.  S08). 
#)  Siébolfl  et  SUnnhu,  iV9tif .  Manuel  d'anat.  ccmp.,  1. 1,  p.  101. 

Iit)  Hewinfrer,  AnatamUche  Vntersuch.  der  Comalnla  Mediterranea  {Zeittchr.  filr  die  orgU" 
»Hà«Phynà.  1828,  Bd.  in,  p.  372). 
«4)  Voyei  VAiUu  du  Régne  animal  de  Guvier,  Zoopuytes,  pi.  5. 
(<|  Ddle  Chiaje,  Désert»,  e  noUm.  degliAnim.  Invert. ,  t.  IV,  p.  74,  p].  3S. 
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rapidement  (4),  Mais  c'est  chez  les  Holothuries  que  ce  perfec- 
tionnement atteint  son  plus  haut  degré.  La  portion  terminale 
du  canal  digestif  de  ces  animaux  s'élargit  et  sert  de  vestibule  à 
un  système  de  tubes  membraneux,  qui  se  ramifie  dans  la  cavité 
vésicale  comme  un  arbre  touffu,  et  qui  reçoit  dans  son  inté- 
rieur Teau  du  dehors  par  l'intermédiaire  de  l'anus.  L'animal 
peut  a  volonté  remplir  ce  réservoir  branchu  ou  le  vider,  et 
c'est  par  ces  mouvements  alternatifs  d'inspiration  et  d'expira- 


(1)  Forbes  et  J.  Goodsir  ont  fait 
des  observations  intéressantes  sur  ces 
organes ,  dont  Pallas  avait  signalé 
Texistence  (a) ,  mais  dont  les  fouet- 
tions étaient  demenrées  inconnues.  Ce 
sont  dcax  gros  tubes  membraneux 
terminés  en   cul-de-sac  antérieure- 
ment et  ouverts  en  arrière  dans  le 
doaque  ou  portion  terminale  de  IMn- 
testin,  auquel  ils  adhèrent  dans  ce 
point.  Ils  flottent  librement  dans  la 
cavité  viscérale  ou  ils  baignent  dans 
le  fluide  cavitaire,  et  ils  reçoivent  dans 
leur  intérieur  Teau  du  dehors  par 
Tintermédiaire  de  Tanus.  Leurs  pa* 
rois,  riches  en  vaisseaux  sangidns, 
sont  très  contractiles,  et  à  Taide  d*une 
espèce  de  mouvement  péristalliquc 
combiné  avec  la  dilatation  et  le  resser- 
rement alternatifs  du  cloaque,  ces 
sacs  peuvent  se  gorger  d'une  quantité 
d*eau  très  considérable  ou  Texpnlser 
brusquement  au  dehors.  Mais  ce  qu'ils 
offrent  de  plus  remarquable  consiste 
dans  une  multitude  de  petits  organes 
vibratiles  dont  leurs  parois  sont  gar- 
nies. 11  existe  à  leur  surface  interne  un 
grand  nombre  de  petites  élévations  en 
forme  de  tubercules  qui  sont  recou- 
vertes de  ces  cils  et  qui  logent  dans 


leur  intérieur  un  appendice  micros- 
copique en  forme  d'entonnoir,  lequel 
est  susceptible   de   se  déployer  au 
dehors  à  la  surface  externe  de  leurs 
parois,  et  par  conséquent  de  faire 
saillie  dans  la  chambre  viscérale.  Le 
bord  libre  et  évasé  de  ces  entonnoirs 
est  garni  de   cils  vii>ratile8  et  leur 
pédoncule  parait   être  creusé  d'un 
canal  étroit  venant  déboucher  dans 
l'intérieur  du  sac  respiratoire.  Les  na- 
turalistes dont  je  rapporte  ici  les  ob- 
servations pensent  qu'il  s'établit  ainsi 
par  chacun  de  ces  appendices  infun- 
dibuliformes  un  courant  de  l'intérieur 
du  sac  respiratoire  dans  la  cavité  ab- 
dominale ;  mais  cette  communication 
n'est  pas  démontrée ,  et  il  me  semble 
plus  probable  que  ces  organites  sont 
destinés  seulement  à  opérer  à  la  fois 
par  l'action  des  cils  de  leur  pied  et  de 
leur   bord  libre  le  renouvellement 
des  deux  couches  de  liquide  qui  se 
trouvent  séparées  par  les  parois  de 
la   poche   aquifère    et   qui   doivent 
échanger  les  gas  dont  ils  sont  char^ 
gés  (6).  Quoi  qu'il  en  soit,  cette  struc- 
ture remarquable  me  paraît    avoir 
beaucoup  d'analogie  avec  la  disposi- 
tion dont  j'aurai  bientôt  à  parler  en 


(a)  Pallaii,  Specilegia  %oologiea,  fascic.  X,  p.  7, 1774,  et  Miscell.  zool.,  4778,  p.  i50. 

(b)  E.  Forbes  and  J.  (^odsir,  Ou  the  Natural  Hittory  and  Anatomy  of  ThaUusema  and  Bchiw 
rut  (Kdinburgh  Sew  Philos.  Journ.,  1841,  vol.  XXX,  p.  373,  pi.  7,  figr.  2  et  5  à  0). 
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tion  qu'il  renouvelle  la  provision  d*oxygène  nécessaire  à  Ten- 
tretien  de  sa  respiration  (1) . 

Les  Holothuries  sont  les  seuls  Zoophvles  qui  possèdent  ce 
singulier  appareil,  auquel  on  peut  donner  le  nom  de  trachée 
oqaxfke. 

Je  ne  croîs  pas  qu'il  soit  utile  de  décrire  ici  avec  plus  du 
détail  les  organes  respiratoires  de  tous  ces  animaux  inférieurs  ; 


traitant  des  tabès  aquifères  ou  sécré- 
teurs des  Rotateurs  et  des  organes  ci- 
liaires  en  connexion  avec  ces  canaux. 

li  est  prol)aUe  que  des  appendices 
creox  flxés  à  l^extrémité  du  tube  di- 
gestif cbcz  ies  Thalassèmes  et  les 
Siemapsis  (a)  sont  aussi  des  tubes 
lespiratoires,  et  je  ne  serais  pas  éloigné 
de  croire  qu'il  pourrait  encore  en  être 
èeméme  des  organes  membraneux  qui 
se  voient  appendus  au  cloaque  chez  les 
Boaélies  et  qui  ont  été  parfois  conû- 
dérés  comme  appartenant  à  Tappareil 
reproducteur  (6). 

Tajoaterai  que  chez  les  Siponcles  il 
existe  vers  la  partie  antérieure  de  la 
caviié  Tiscérale  deux  caecums  mem- 
braneux qui  flottent  dans  le  liquide 
cavitaire  et  qui  s'ouvrent  directement 
ao  debon  par  une  paire  de  pores  situés 
lia  côté  dorsal  du  corps.  M.  Délie 
Chiaje  et  M.  Grube  »  qui  ont  fait  des 
recherches  anatomiques  sur  ces  ani- 
maux, pemeai  que  ces  sacs  sont  éga* 
temeot  des  organes  respiratoires  ;  mais 
«Ms  manquons  de  renseignements  sur 


le  renouvellement  de  Teau  dans  leur 
cavité  (c). 

(1)  Chez  les  Synaptes,  où  les  tégu* 
menls  sont  assez  minces  et  délicats 
pour  permettre  une  certaine  activité 
dans  la  respiration  cutanée  diffuse,  il 
n*y  a  pas  d'organes  intérieurs  affectés 
à  cette  fonction,  et  elle  s'exerce  prin- 
cipalement à  l'aide  des  tentacules  ra- 
mifiés, qui  sont  disposés  en  couronne 
autour  de  la  bouche  et  qui  sont  creu< 
ses  d'une  grande  cavité  où  circule  une 
portion  du  fluide  nourricier  {d). 

Je  dois  ajouter  que,  suivant  M.  de 
Quatrefages,  l'eau  pénétrerait  directe- 
ment de  l'extérieur  dans  la  cavité  viscé- 
rale des  Synaptes  par  des  pores  situés 
entre  la  base  des  tentacules  (e),  et  ce 
naturaliste  considère  par  conséquent 
cette  cavité  comme  étant  un  organe 
respiratoh-e.  Mais  les  observations  sur 
lesquelles  il  fonde  son  opinion  ne  me 
semblent  pas  concluantes,  et  je  suis 
porté  à  croire  que  la  chambre  viiscé- 
rale  de  ces  Zoophytes  est  fermée  tout 
comme  celle  des  Holothuries.  D'ail- 


M  Otto,  AfdmaUwn  maritmorwa  nondum  editorum  §en9ra  tftto  (  Nova  Acta  Aead.  Cœt. 
J^Cttr.  Haturm eurioforum,  4821,  t.  X,  p.  010,  pi.  50,  fig.  3). 

W  Voyci  VAtlag  du  Règne  anitnal,  Zoophytes,  pi.  21,  ûg.  3. 

(r)  Dette  dnaje,  Jfem.  suUa  Jtorta  degli  anUm,  ten»a  vertèbre  del  regno  dî  Napoli ,  1. 1,  p.  ii» 
pLl.fiff.  Sete. 

—  Crabe,  Yereueh  einer  Anatcmie  des  Sipuneulus  mtdut  (Mûller*»  Archiv  fUr  Anat.  vnd 
A|rio(.,1837.  p.  253). 

(il  (Mnlifes,  Mém.  eur  la  Si/napte  de  Duvemoy{Ann.  de*  se.  nat.»  2*  série,  1842,  t.  XYII, 
^fi^  pL  2,  fig.  1 ,  pi.  A,  fig.  1,  et  pi.  5,  fig.  5. 

k)  Qnlrefigcf,  Op.  cit.  {Afin,  des  se.  nat.,  2*  aérte,  t.  XVIT,  p.  04,  pi.  5,  flg.  7). 
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on  peut  consulter  à  ce  sujet  les  travaux  de  MM .  Treviranus,  Délie 
Chiaje,  Valentin,  Quatrefages  et  Williams,  et  je  passerai  tout  de 
suite  à  Texamen  des  instruments  du  même  genre  dans  le  grand 


lenrs,  dans  ses  publications  plus  ré- 
centes, M.  Quatrefages  paraît  avoir 
adopté  aussi  la  manière  de  roir  déve- 
loppée ici,  car,  à  plusieurs  reprises,  il 
dit  positivement  que  chez  les  Échino- 
dermes  la  cavité  générale  du  corps  est 
complètement  close  (a). 

Chez  les  Holothuries,  la  disposi- 
tion des  tentacules  labiaux  est  à  peu 
près  la  même,  mais  ces  appendices 
ont  des  téguments  plus  denses,  et  la 
surface  générale  du  corps  est  revêtue 
d^une  peau  épaisse  et  coriace  ;  aussi  la 
respiration  se  fait-elle  presque  exclu- 
sivement par  Tintermédiaire  du  sys- 
tème trachéen  aquîfère  qui  commu- 
nique nu  dehors  par  Tintermédiairc  de 
Tanus.  Cet  appareil  naît  du  cloaque 
ou  élargissement  terminal  de  Tintes- 
tin,  par  un  gros  tronc  qui  se  divise 
bientôt  en  deux  maîtresses  branches, 
lesquelles  fournissent  à  leur  tour  une 
multitude  de  ramiGc^tions  dendroîdes 
dont  ressemble  constitue  une  sorte 
d'arbre  creux  qui  flotte  dans  la  cavité 
viscérale  et  s*y  prolonge  dans  presque 
toute  la  longueur  du  corps.  Toutes  les 
divisions  de  ce  système  de  tubes  mem< 
braneux  se  terminent  en  cul-de-sac, 
de  sorte  que  Teau  dont  il  se  gorge  ne 
passe  pas  dans  la  cavité  générale. 


Mais  ses  parois  sont  extrêmement 
minces  et  délicates,  et  par  conséquent 
n^opposent  que  peu  d^obstacles  à  ré- 
change des  gaz  entre  les  liquides  qui 
en  baignent  les  deux  surfaces.  Ces 
tubes  rameux  sont  très  contractiles , 
et  par  suite  du  resserrement  tempo- 
raire des  branches  principales,  les 
portions  terminales  affectent  souvent 
la  forme  d^ampoutes.  ;  mais  ils  ne  sont 
en  réalité  que  peu  ou  point  renflés 
au  bout.  Enfin,  ils  sont  revêtus  d'^ua 
épithélium  ciliaire  ;  et,  comme  nous  le 
verrons  dans  la  suite  de  ces  leçons,  ils 
sont  en  rapport  avec  un  réseau  très 
riche  de  vaisseaux  sanguins  appendus 
au  tube  digestif  (6). 

Lorsque  les  Holothuries  contractent 
les  parois  de  leur  corps ,  elles  lancent 
au  dehors,  sous  la  forme  d'un  jet, 
Teau  contenue  dans  cet  appareil  res* 
piratoire,  et  rien  n'est  plus  commun 
que  de  les  voir  rejeter  ainsi  la  tota* 
lité  de  leurs  viscères,  qui  se  déchirent 
et  sortent  par  Tanus. 

Les  MoLPODXES,  que  Guvier  rangeait 
dans  Tordre  des  Êchinodermes  sans 
pieds  (c) ,  ont  un  appareil  respiratoire 
à  peu  près  semblable  à  celui  des  Holo- 
thuries [d). 


(a)  Mém.  sur  la  cavité  générale  du  corps  des  Invertébrés  (Ann.  des  se.  nat.,  4850,  3*  sdrie, 
t.  XIV,  pi  303  et  314). 

(b)  Voyei  Tiedomnin,  Anaîomie  der  Râhren-Holothurie,  1816,  pi.  9. 

DeUe  Chi^e,  Memorie  suUa  storia  e  notomia  degli  animali  sen%a  vertèbre  del  regno  di 

NapoU  18:23  (î).  1. 1,  p.  91,  pi.  8,  flg.  11. 
■-^  Milne  Edwards,  Zoophytes  de  l'Atlas  du  Règne  animal  de  Guvier,  pL  18. 

(c)  CuTier.  It^f»e  animal,  1830,  t.  UI,  p.  241. 

{d)  MûUer's  Analwtische  Studien  ûber  die  Echlnodermen  {Archiv  fUr  Anat.  und  Physiol., 
•1850,  p.  139). 
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embranchement  des  Mâlacozoaires,  division  dont  lés  Mollusques 
sont  les  principaux  représentants. 

§  6.  —  Dans  la  classe  des  Inpusoirbs  proprement  dits, 
animalcules  qu'il  ne  faut  pas  confondre  avec  les  Monadaires  nî 
avec  les  Rotateurs,  comme  on  le  faisait  jadis  (1),  et  que  je 
croîs  devoir  ranger  à  rextrëmité  inférieure  du  groupe  formé 
par  les  nombres  dérivés  du  type  Mollusque,  la  respiration  est 
diOuse.  Elle  a  lieu  par  la  surface  générale  du  corps,  et  se 
Irouve  alimentée  par  le  jeu  des  instniments  mécaniques  qui  sont 
affeciés  aussi  au  service  de  la  locomotion  et  de  la  digestion, 
de  la  même  manière  que  nous  l'avons  déjà  vu  chez  les  jeunes 
Spongiaires  et  chez  les  larves  des  Acalèphes  et  des  Coralliaires. 
Effectivement  le  corps  de  ces  petits  êtres  est  formé  d'un  tissu 
mou  et  gélatineux  qui,  dans  toutes  leurs  parties,  se  prête  éga- 
lement bien  à  l'absorption  de  l'oxygène,  et  leur  surface  est 
partout  garnie  de  filaments  d'une  ténuité  extrême  qui  s'agi- 
lent  comme  autant  de  petits  fouets  et  battent  l'eau  dans  la* 
quelle  ces  Animalcules  habitent  (2).  Ces  rames  microscopiques, 


InfUsoires 


(1]  M.  Ehrenberg  a  depuis  long- 
lemps  séparé  les  Rotateurs  des  antres 
Mosoires  dont  il  a  formé  la  classe  des 
Poîygastriques ;  mais  pour  restreindre 
ce  dernier  gronpe  dans  des  limites 
aatureUes,  U  me  semblerait  convenable 
de  pousser  la  réforme  plus  loin,  et  de 
séparer  des  Infnsoires  ordinaires  les 
Amibiens,  les  Monadaires,  et  quelques 
litres  types. 

Il  est  essentiel  de  noter  id  que  les 
Aninalailes  microscopiques  qui  sont 
ooloDéseD  tert  et  qui  renferment,  sui- 
dât lOQte  probabilité,  de  la  matière 
tvrte,  analogue  à  celle  des  plantes  et 


de  nature  végétale,  possèdent  comme 
les  parties  vertes  des  végétaux  la  pro- 
priété de  décomposer  Tacide  carboni- 
que sous  Pinfluence  de  la  lumière,  et 
de  dégager  du  gaz  oxygène.  M.  Morren 
a  publié  à  ce  sujet  des  expériences  très 
intéressantes  (a). 

(2)  Cette  structure,  qui  n'avait  pas 
échappé  ù  Leeuwenhoek,  à  Otbon  Fred. 
MQller  et  aux  autres  micrographes 
du  siècle  dernier^  a  été  étudiée  avec 
beaucoup  de  soin  par  M.  Ehrenberg  , 
d*abord  dans  des  Mémoires  insérés 
dans  les  Actes  de  V Académie  de  Ber- 
lin ,  et  traduits  dans  les  Annales  des 


(4  Momn,  l^ekenheê  swr  Vinfintenee  qu'exercent  et  la  lumière  et  la  eubetanet  «rganique  de 
(fnkvferte  wttvent  contenue  dane  l'eau  stagnante,  ntr  la  qualité  et  la  quantité  det  ga»  que 
ttUe-H  peut  contenir  {Atm.  de  cMm.  et  phge.,  3'  s^ie,  i84i,  1. 1,  p.  456). 
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ne  sont  autre  chose  que  des  cils  vibratiles^  et  leur  jeu  déter- 
mine tantôt  le  déplacement  de  l'Infusoire,  tantôt  rétablissement 
de  courants  dans  le  liquide  d'alentour  ;  or,  ces  courants  sont 
dirigés  de  façon  à  amener  vers  Touverture  buccale  les  particules 
de  matière  nutritive  que  Teau  peut  tenir  en  suspension ,  et  ils 
opèrent  en  même  temps  le  renouvellement  du  fluide  respirable 
en  contact  avec  la  peau. 

Dans  la  grande  majorité  des  cas,  les  cils  vibratiles  des  tégu- 
ments communs  servent  donc  en  même  temps  à  trois  fonctions 
diiïérentes.  Les  Enchélicns,  les  Trachélicns,  les  Kolpodiens,  et 
beaucoup  d'autres  Infusoires  dont  M.  Ehrenberg  a  donné  de 
magnifiques  figures  (1),  nous  offrent  des  exemples  de  ce  cumul 
physiologique,  et  lorsque  les  Infusoires  deviennent  sédentaires 
et  perdent  leurs  organes  locomoteurs,  ainsi  que  cela  se  voit 
chez  les  Vorticelles,  les  appendices  vibratiles  dont  la  région 
buccale  reste  toujou/^s  pourvue  servent  encore  à  alimenter  le 
travail  digestif  et  le  travail  respiratoire  (2). 
BfTotoûm.  §  7.  —  Les  Molluscoïdes ,  que  Ton  confondait  jadis  avec 
les  Coralliaires  sous  le  nom  commun  de  Polypes,  et  que  Ton 
appelle  aujourd'hui  Bryozoaires  ou  Ciliobranches,  ou  bien  en- 
core PoLYzoAiREs ,  présentent ,  quant  à  l'appareil  respiratoire , 
une  disposition  très  analogue  à  ce  que  nous  venons  de  rencontrer 
chez  les  Vorticelles,  seulement  plus  perfectionnée.  En  effet,  les 
téguments  communs,  au  lieu  d'offrir  partout  la  même  structure 
et  d'être  sur  tous  les  points  de  la  surface  du  corps  un  organe 
de  protection  et  d'absorption,  se  modifient  de  manière  opposée 
dans  la  région  basilaire  du  corps  d'une  part,  et  dans  la  région 
orale  de  l'autre.  Dans  la  partie  basilaire,  de  même  que  nous 
l'avons  déjà  vu  chez  beaucoup  de  Zoophytes  de  la  classe  des 

sciences  naturelles  ^  1834,  2*  série,  {i)  Ehrenberg,  Die  Infusions  Thier- 

1 1,  p.  22*i  )  ;  pnU  dans  an  grand  ou-  chen^  lab.  32  à  42. 

vrage  inUtulé  Infusions  Thierchen,  (2)  Voy.  Ebrenberg,Op.c»(.,tab.25 

in-fol.  (Leipzig,  1838).  à  29. 
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ConlKaires,  la  peau  s'épaissit,  se  durcit,  prend  une  consistance 
cornée  ou  pierreuse,  et  constitue  de  la  sorte  une  gaine  solide, 
\me  loge  prolectrice  pour  tout  le  resle  de  Torganisme,  sem- 
blable à  ce  que  Ton  nomme  généralement  un  Polypier  y  tandis 
que  la  portion  antérieure  de  Tanimal  conserve  une  grande 
délicatesse  de  structure,  et  tour  à  tour  se  déploie  au  dehors  ou  se 
retire  dans  Tintérieur  de  Tespèce  d'armure  ou  de  coque  formée 
par  sa  portion  basilairc.  Il  en  résulte  que  la  respiration  doit 
être  alors  plus  ou  moins  complètement  localisée  dans  cette  por- 
tion molle  et  protractile  de  Tanimal,  dont  la  conformation  est 
en  effet  telle  que  les  rapports  du  fluide  nourricier  avec  le  fluide 
respirable  doivent  y  être  faciles.  La  bouche,  au  lieu  d'être  garnie 
de  cils  vibratiles  seulement,  cotniùç  chez  les  Yorticelles,  est 
entourée  d'une  couronne  d'appendices  longs  et  grêles  qui,  en  se 
déployant ,  représentent  une  sorte  d'entonnoir  ;  chacun  de  ces 
tentacules  est  garni  latéralement  d'une  série  de  grands  cils  vibra- 
files,  et  les  mouvements  de  ces  filaments  qui,  à  raison  de  leur 
régularité,  produisent  l'apparence  d'une  rangée  de  perles  roulant 
tout  le  long  de  la  tige  qui  les  porte ,  détermine  dans  l'eau 
dont  ces  Molluscoïdes  sont  entourés  un  courant  rapide  dirigé 
vers  la  bouche  (1).  Un  des  usages  de  ces  tentacules  ciliés  et  des 
courants  qu'ils  produisent  est  d'envoyer  dans  la  cavité  digestive 
les  particules  de  matières  alimentaires  ilottants  dans  l'eau  ; 
mais  une  autre  fonction  non  moins  importante  est  évidemment 
d'offrir  au  fluide  respirable  une  large  surface  de  contact  et  de 
renouveler  rapidement  l'eau  aérée  tout  autour  de  la  région  du 
corps  où  la  respiration  cutanée  peut  s'effectuer  (2).  irest  aussi 

(1)  Voyez  les  figures  que  j'en  ai  don-  habitent  la  mer.  Pour  plus  de  dëtafls 

nées  dans  la  grande  édition  du  Règne  sur    la   structure    des  espèces  ma* 

anima/ de Guvier  (ZooPHYTES, pi.  70,  fines,  voyez  les  recherches  sur  les 

75,  78,  86,  etc.)  Flustres,  publiées  en  1828  par  V.  Au- 

(^  La  plupart  de  ces  MolluscoTdes  douin  et  moi  (a) ,  ainsi  que  celles 

(*)  IfU.  Addomn  et  Miln«  Bdwards,  Hechenhes  tw  Ui  Animaux  ionê  vertèbret  faites  aux  fkt 
Cktutev  (i4nn.  des  se.  nat.y  4828,  t.  XV). 


Tunicien. 
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à  noter  que  ces  l^dtac^es  soiit  creusés  (Vune  cavité  centrale 
qui  est  remplie  de  sang,  et  que  par  conséquent  ces  organes  pré- 
lienseurs  des  aliments  réunissent  ainsi  toutes  les  conditions 
d'un  appareil  respiratoire.  De  la  le  nom  de  Ciliobranùhes  que 
M.  Farre.  a  proposé  de  substituer  à  celui  de  Bryozoaires  pour 
la  désignation  de  cette  classe  d'animaux. 

§  S.  —  Si ,  passant  maintenant  à  Tétude  de  la  classe,  des 
Tunicia:^,  nous  comparons  aux  Bryozoaires  les  Ascidies  et  les 
PyrosoBfies  dont  la  structure  nou^  a  été  dévoilée  par  les  beaux 


ikitfis  plus  récemmeat  par  Thompson, 
M.  Lbler,  M,-  Farre  et  quelques  autres 
naturalistes  (a).  Pour  la  structure  des 
espèces  d'eau  douce,  voyei  les  travaux 
de  TremUay  (6),  Baker  (c),  Rœsel  {d), 
MM.  Uaspail  (e),  Dumortier  (/),  Van 
Beneden  (g)^  et  Hancock  {h). 

M.  Raspail,  à  qui  l'on  doit  plusieurs 
observations  intéressantes  sui*  la  con- 
stitution de  ces  animaux ,  a  cherché  à 
établir  que  leurs  tentacules  ne  sont  pas 


en  réalité  garnis  de  cils,  mais  que  le 
phénomène  de  tourbillonnement  vibra- 
toire qui  se  remarque  à  la  surface  de 
ces  appendices  est  dt  à  rexisteace 
de  courants  de  liquides  de  densités  dif- 
férentes qui  seraient  aspirés  ou  expirés 
par  ces  organes  respiratoires.  Mais 
aujourd'hui,  la  présence  de  cils  vibra- 
tiles  n'est  mise  en  doute  par  aucun 
micrographc. 


(a)  Thompson,  On  Polyioa  {Zoological  Hesearciie»,  1. 1,  p.  90). 

Lisler ,  Obterv.  on  ihe  Structure  and  PnnctUms  of  Tubular  and  Cettular  Polypi  { PhUot. 
Traru.,  1834,  p.  36$). 

Milne  Edwards,  Recherchet  anat.  et  physiol.  tur  les  EeeharesiAtm.det  ic.  nat.^  9*  série,  1836, 
t.  VI,  p.  5). 

M.  Fttre,  Obierv.  on  the  Minute  Structure  ofsome  on  the  Higher  Pormes  ôf'Poigpi  {Phiku, 
Tram.,  (837,  p.  387). 

Vni  Beneden,  Recherchât  iur  Vorganisation  des  Laguncula  (  Mim.  de  l'Acad.  de  BruœeUes, 
i845,  t.  XVIII). 

—  Rech.  sur  l'anat.,  la  physiol.  et  le  développement  des  BryoïÊoaires  qui  habitent  les  cotes 
d'Ostende  {loc.  cit.). 

Nordmann,  Rech.  sur  le  Tendra  zostericola  et  sur  le  Cellnlarla  avicularia  {Voyage  dans  la  Ruiêie 
méridionale,  par  DêmidofT,  t.  III,  p.  651 ,  Polypbs,  pi.  2  et  pi.  3. 

{b)  Tremblay,  Métuolres  pour  servir  à  l'histoire  d'un  genre  de  Polypes,  1744,  t.  Il,  p.  127, 
pi.  10,  fiff.  8. 

(c)  Baker  Employment  for  the  Microscope,  1753.  p.  306,  pi.  12,  fig.  19-21. 

(d)  Rœael,  Die  Monatlichnherausgegebenen  Insecten-Belustigungen ,  t.  III,  p.  447,  pi.  74. 

le)  Raspail,  Hist,nat.  de  VAlcyonelle  fluviatilc  [Mém.  de  la  Soc.  d'hist.  nat.  de  Paris,  1828, 
t.  IV,  p.  75,  pi.  12  à  16). 

(f)  Dumortier,  Rech.  sur  Vanat.  et  la  physiol.  des  Polypiers  composés  d'eau  douce  {Bull,  de 
VAcad.  de  Bruxelles,  t.  U,  p.  422,  pi.  5  et 6). 

{g)  Dumortier  et  Van  Beneden,  Hist.  nat.  des  Polypes  composés  d'eau  douce  {Mém  de  l'Acad.  de 
Bruaxlles,  t.  XVI,  pi.  1  h  6). 

—  Van  Beneden,  Recherciies  sur  les  BryoMaires  ftuviatiles  de  Belgique  {Mém.  de  l'Acad.  de 
Bruxelles,  1818,  t.  XXI,  pi.  6  et  7). 

{h)  Haioock,  On  the  AnaUmn  of  (/le  Prethwater  Bryo%oa  (  Ann,  of  Nat.  HisL,  aâie  2  ,  t.  Y, 
p.  173,  pi.  2  à  5). 
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travaux  de  Savigny  (1)  et  par  quelques  autres  recherches  plus 
récentes  (2),  nous  ne  tarderons  pas  à  reconnaître  chez  tous  ces 
Mdluscoïdes  le  même  plan  général  d'organisation,  mais  modifié 
{)ar  un  degré  de  plus  dans  le  perfectionnement  des  instruments 
de  la  respiration. 

Ainsi ,  que  Ton  se  représente  un  Bryozoaire  dont  la  cou-  Aiciaiew. 
ronne  des  tentacules  ciliés,  au  lieu  d'être  protractile  et  de 
se  déployer  au  dehors  pour  recevoir  le  contact  de  l'eau,- serait 
protégée  par  un  prolongement  des  téguments  communs,  de 
façon  à  se  trouver  renfermée  dans  une  grande  poche  dont  l'ori* 
fice  rétréci  remplirait  alors  les  fonctions  d'une  bouche,  et  l'on 
Qura  une  idée  assez  juste  du  mode  de  constitution  de  l'appareil 
respiratoire  d'une  Claveline  ou  de  toute  autre  Ascidie  (â). 

Effectivement,  à  l'orifice  qui  donne  entrée  aux  aliments  aussi 
bien  qu'au  fluide  respirable ,  et  qui  constitue  par  conséquent 
la  bouche  de  ces  Tuniciens,  succède  une  grande  chambre  que 
l'on  pourrait  appeler  arrière-bouche  ou  pharynx,  si  l'on  voulait 
employer  ici  la  nomenclature  empruntée  à  l'anatomie  humaine* 
Au  fond  de  cette  cavité  se  trouve  l'orifice  qui  correspond  à  la 
bouche  des  Bryozoaires ,  mais  qui  constitue  ici  seulement  l'en- 
trée de  la  portion  du  tube  digestif  désignée  communément  sous 
le  nom  d'œsophage^  Enfin,  les  parois  latérales  de  cette  chambre 
pharyngienne  sont  constituées  par  un  nombre  considérable 
de  petites  lanières  membraneuses ,  disposées  parallèlement  en 
cercle  autour  des  orifices  dont  je  viens  de  parler  et  représentant 

{{)  Mémoires  sur  les  Animaux  sans  (3)  Ce  rapprochement  entre  Tap* 

vertèbres^  3*  partie,  in-8, 1816.  pareil  branchial  tentaculaire  des  Bryo- 

(2)  Observations  sur  les  Ascidies  zoaires  et  le  sac  pharyn^en  respira- 

composées  des  côtes  de  la  Manche^  toire  des  Ascidiens  a  été  fait  d*une 

parMiloe  Edwards,  in-â,  18âl(extr.  manière  très  judicieuse  par  M.  Van 

des  Mém.  de  l'Acad,  des  sciences^  Benedco  (a). 
U  XVIII). 

(•)  Van  BcMilrn,  Recherehet  tur  lf$  Aiciiieê  simplei  {Mém.  de  VAcad.  de  Bruxelles,  iSAl^ 
I.  XX.p.  20,  pi  4.  11g.  42  et  13). 

11.  3 
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la  couronne  tentaculaire  des  Bryozoaires;  seulement  ces 
bandes,  au  lieu  d'être  libres ,  comme  chez  ces  derniers  Mollus- 
coïdes,  sont  fixées  au  pourtour  de  la  bouche  par  leur  extrémité 
antérieure  et  sont  réunies  entre  elles  d'espace  en  espace  par 
de  petits  prolongements  transversaux.  Il  en  résulte  une  espèce  de 
treillage  en  forme  de  panier  à  claire-voie,  et  toutes  les  parties 
de  cet  appareil,  tant  les  tigelles  analogues  aux  tentacules  que  les 
barres  transversales,  sont  garnies  de  cils  vibratiles  (1).  Parleur 
tourbillonnement,  ces  cils  envoient  vers  le  fond  de  la  cavité  pha*- 
ryngienne,  et  par  conséquent  vers  Festomac,  les  matières  alimen- 
taires charriées  par  l'eau  qui  entre  librement  par  la  bouche;  ils 
renouvellent  en  même  temps  le  liquide  en  contact  avec  la  surface 
de  l'espèce  de  réseau  membraneux  ainsi  constitué.  Or,  toutes  les 
parties  de  cet  appareil  sont  creusées  intérieurement  de  canaux 
oii  le  sang  circule  avec  rapidité  ;  leur  tissu ,  d'une  grande  déli- 
catesse ,  est  très  perméable ,  et  par  conséquent  l'échange  des 
gaz  s'y  opère  facilement  entre  l'eau  aérée  et  le  fluide  nour- 
ricier. L'eau  qui  a  servi  de  la  sorte  au  travail  respiratoire 
passe  à  travers  les  fentes  ou  boutonnières  que  les  lanières  du 
réseau  branchial  laissent  entre  elles,  et  arrive  dans  la  cavité  qui 
loge  tout  cet  appareil  et  qui  peut  être  désignée  sous  le  nom  de 
chambre  chacale^  parce  que  l'intestin  et  les  organes  générateurs 
y  débouchent  également.  Enfin  cette  eau ,  après  avoir  traversé 
de  la  sorte  l'appareil  de  la  respiration,  s'échappe  au  dehors  par 
un  orifice  qui  livre  aussi  passage  aux  excréments ,  et  qui  est 
désigné  d'ordinaire  sous  le  nom  d'anus  (2). 

(1)  L'existence  de  ces  dis  vibra-  p.  13  {Mém,  de  l'Âcad.  des  sciences, 
tiles  a  été  constatée  par  Meyen  (a).  18/il,  t.  XVni,p.  229).  Onpeutconsul- 

(2)  Voyez,  à  ce  sujet,  Tartlcle  sur  ter  aussi  les  figures  anatomiques  que 
le  mécanisme  de  la  respiration  des  j*ai  insérées  dans  VAtUis  du  Règne 
Ascidiens ,  que  j'ai  publié  dans  mon  animal  de  Cavier  (&). 

Mémoire  sur  les  Ascidies  composées ,         M.  Cosie,  n'ayant  pas  vu  ces  fentes 

(•)  Mi^,  BeUrâ§ewrZooiogi${HwaActaA€ad.Naturm  e«ffoionim,t88i,^.  XVI,  p.  896). 
(>)  MoLLusQuis,  pi.  185  k  i30. 
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Ainsi,  chez  les  Ascidiens  (1),  il  existe  une  chambre  branchiale 
qui  est  en  même  temps  le  vestibule  du  canal  digestif  ;  rentrée 
de  cette  cavité  sert  à  la  fois  de  bouche  et  d'orifice  inspirateur  ^ 
une  autre  ouverture  pratiquée  dans  les  parois  de  la  poche 
tégumentaire  où  cet  appareil  branchio-pharyngien  se  trouve 


daas  les  paroig  du  sac  pharyngien,  chez 
les  Glayelines,  où  elles  sont  cependant 
faften  distioctes,  a  supposé  qoe  Peau, 
pour  passer  de  Tappareil  r^piratoire 
jasqa*à  Pan  us,  fra  versait  Testoinac  et 
rinteslin  (a).  Mais  les  ftdts  anatomi- 
ques  et  physiologiques  que  j'atais 
constatés  et  que  jM  rappelés  ci-des- 
sus ont  été  conGrmés  par  beaucoup 
d'autres  naturalistes  et  me  paraissent 
être  hors  de  doute  (6). 

(!)  La  disposition  générale  de  ra|>« 
pareil  branchial  est  le  même  chestoos 
ks  Asddiens;  mais  on  rencontre  ches 
ces  Molliisooldes  quelques  modifies* 
donssecondaires  qn^il  est  bon  de  noter. 
L'orifice  buccal,  qui  forme  l'entrée  de 
jachambre  respiratoire,  se  prolonge  un 
peu  en  manière  de  tube,  et  son  bord  est 
ordinairement  découpé  en  une  série  de 
petits  lobes  qui  presque  toujours  sont 
au  nombre  de  quatre  ou  de  six  :  dans 
les  genres  Bollenie  et  Cynthie  on  en 
compte  quatre,,  et  dans  les  genres  Bo- 
tiyUe,  EucœUe,  Gaveline,  etc. ,  le  bord 


labial  est  indivis  ;  mais  chez  la  plupart 
des  Ascidies  composées  il  y  en  a  six. 
Du  reste ,  ce  caractère  n'a  pas  Hm- 
portance  qoe  Savigny  y  attribuait  (c)» 
car  j'ai  trouvé  une  espèce  à  huit  lobes 
labiaux  (d).  Au  fond  de  l'orifice  buccal, 
on  remaix[ue  aussi  une  série  d'appen* 
dices  filiformes  plus  ou  moins  déve* 
loppés  qui,  par  suite  d'une  espèce 
d'érection ,  peuvent  se  diriger  hori« 
zontalement  vers  l'axe  de  l'orifice  et 
constituer  une  espèce  de  treillage 
propre  à  empêcher  le  passage  des 
corps  étrangers  d'un  certain  volume 
dont  l'eau  pourrait  être  chargée* 
M.  Van  Beneden  a  fait  remarquer  qu'à 
raison  de  leur  structure,  de  leur  posi- 
tion'et  de  la  quantité  considérable  de 
sang  qui  circule  dans  leur  intérieur, 
ces  appendices  doivent  jouer  aussi  un 
certain  r6le  dans  la  respiration,  et  il 
les  considère  comme  des  branchies 
accessoires  (e).  Ils  sont  simples  chez 
les  Clavelines  (/) ,  les  Ascidies  compo- 
sées et  les  Phallusies  {g)  ;  mais ,  chez 


(a)  Caste,  Bech.  sur  Vivpardt  retpiratoirô  det  Atcidieiu  {Comptât  rendut,  t.  XIV,  p.  SS2). 
(S)  Vo^  T.  Williams.  On  the  ibehanitm  ofAqwttic  Beipiration  {Af^naU  of  Nat.  Hitt.,  i854, 

2-  térie,  vol.  XIV,  p.  36). 
—Van  Beneden ,  RechercUt  sw  VembryogétU,  l'anaUmû  et  la  phnftiologte  det  Atcidk»  iimpUê 

(KAn.  it  VAcad.  de  Bruxelles,  18*7,  t.  XX,  p.  12). 

fc)  Savigny,  Mémoire  sur  les  Ankaaux  sans  vertèbres,  2»  part.,  p.  1  et  suiv.) 

W  Uilne  E<hvanb,  Bech.  %ooL  { Compte»  rend,  de  l'Âcad.  des  sdene.,  1844,  t.  XIX,  p.  1141). 

S)  Van  Beneden.  Recherches  sur  Venibryogénie,   l'anatomie  et  la  physiologie  dee  Ascidie» 
smiet  (Mém.  de  l'Âcad.  de  BruxeUes,  1847,  t.  XX,  p.  25,  pL  1 .  fifir.  5). 

tf)  Milne  Edwards,  Observ.  sur  les  Ascidies  composées,  p.  16,  pi.  2,  fig.  1  b. 

{^  Desinaresl  et  Lenieor,  Extr.  d'un  mém.  sur  le  BotryUe  étoUé  (BuUet.  de  la  Sae,  pkUom,, 

'*~&!toy.V  cU.,  pL  9,  flç.  2»  (Phatt«ifl«*teata);  — pi.  10,  Ûg.  1»  (P.  (u«jica)î-ag.  «• 
(P.  MMdkitf);  —  pi.  11»  fis-  ^*  (P-  iniestinalis)i—  pi.  42,  ûg.  1^  (fiioMua  viokum)  ;— 
N.  14  fiff  1>  el  4<  (SigiUina  austraUs). 
-iaMBdwM*.  Op.  d«MPl.  1,  «g.  5  a  it  pL  3.  fig.  2  6(.liïitfrotidttiii)i— pi.  8,  fig.  1  s 

(l^tteUmm). 
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suspendu  est  en  même  temps  Tanus  et  rorifieo  expirateur; 
enfin,  les  cils  vibratiles  qui  garnissent  Tespèce  de  charpente 
vasculaire  dont  les  parois  de  cet  appareil  se  composent  spnt  les 
agents  qui  approvisionnent  l'organisme  d'eau  aérée  pour  les 


d*autres  espèces ,  ils  soot  branchas  : 
par  exemple,  chez  les  Boltenies  (a),  la 
plupart  des  Gynthies  (6),  etc. 

Les  parois  de  la  chambre  respira- 
toire présentent  un  certain  nombre  de 
gros  plis  longitudinaux  (de  8  à  18)  chez 
les  tiolicnics  et  les  Cynthies  (c) ,  mais 
n'en  offrent  pas  chez  les  Phallusies, 
les  Glavelincs  et  les  Ascidies  compo* 
sées  (d).  H  est  aussi  à  noter  que  chez 
quelques-uns  de  ces  Molluscoldes  il 
existe  une  papille  saillante  à  chaque, 
angle  des  mailles  de  Tapparcil  bran- 
chial (chez  les  Phallusies  (e)  et  les 
Chelyosoma  (/),  par  exemple).  Enfin, 
le  nombre  des  rangées  transver- 
sales formées  par  ces  mailles  on 
fentes  pharyngiennes  varie  suivant  les 
espèces  et  la  période  du  développe- 
ment. Chez  les  très  jeunes  individus 
on  necompte  parfois  que  deux  ou  trois 


de  ces  rangées  transversales  (g),  et 
cette  disposition  est  permanente  chez 
la  Clavelina  purnih  et  la  C,  producta 
{h)»  Mais,  en  général,  le  nombre  s*en 
élève  à  une  dizaine  (t),  ou  même 
lieaucoup  plus  haut  (j).  Quelquefois 
les  fentes,  au  lieu  d'être  droites  et 
parallèles,  paraissent  être  plus  on 
moins  contournées  {k).  Enfin,  chez  les 
Ascidies  simples,  elles  deviennent  très 
petites. 

D'après  M.  Garus ,  il  y  aurait  diez 
une  espèce  indéterminée  du  genre 
Cynthie,  dont  11  a  fait  Tanatomle,  un 
grand  orifice  établissant  une  commu* 
nication  directe  entre  la  cavité  du  sac 
respiratoire  et  Tanus  (l);  mais  je  suis 
porté  à  croire  que  la  disposition  ob- 
servée par  cet  anatomiste  était  acd* 
dentelle. 


(a)  Savigny,  toc.  cU.,  pi.  5,  fif.  1',  et  AtUu  du  Règne  animal  do  Covier,  Mollusques, 
pi.  4i4,  fig.  2  a. 

(h)  Gavior,  Mémoire  ew  les  AeeidieSt  p).  1,  fig.  i  {Mém,  pour  servir  A  Vhisteire  des  Mol' 
iMt^ues). 

—  Savigny.  loc.  cit.,  pi.  0,  fig.  1*  {Cynthia  Momus);  —  pi.  7,  fig.  1>  (C.  Dione). 

—  Milae  Edward»,  Atlas  du  Règne  animal,  Mollusqurs, pi.  120,  fig.  i  et  1  fr  {C.micrœosmv*}. 
(c)  Exemples  :  Gynlhies  (voy.  Cuvicr,  Op,  cit.,  pi.  i,  fig.  4> ;  pi.  2,  fig.  3). 

—  8>yigny,  Op,  cit.,  pi.  6,  fig.  1*,  etc. 

>-  Milne  Edwards,  Atlas  du  Règne  animal.  Mollusques,  pi.  i26,  fig.  i. 
(tf)  Exemples:  Phallusies  (Savigny,  Op,  cit.,  pi.  9,  fig.  2*,  etc.). 

—  Cbvelines  (Milne  Edwards,  loc.  cit.,  pi.  2,  fig.  1). 

—  Amaroueium  {Op.  cit.,  pi.  3,  fig.  i,  etc.). 

(e)  Voycx Savigny,  Op.  cit.,  pi.  9,  fig.  2  f;  pi.  iO,  fig.  i  f,  etc. 

(/)  Escbricbt,  Anatomisk  beskrivelse  af  Chelyosoma  Macleaganum  {Mém.  de  VAead.  de  Copenh., 
1841.  t.  IX.  pi.  1.  fig.  6  et  7). 

{g)  Voyez  le  déToloppement  do  TAmarouque  prolifère  (Milne  Edwards,  05<.  sur  les  Ateidiee 
composées  des  côtes  de  la  Manche,  pi.  4,  fig.  4;  pi.  5,  fig.  15,  etc.). 

(h)  Milne  Edwards,  Op.  cit.,  pi.  2,  fig.  2  a  et  3. 

(i)  Exemple:  .\marouqucs  (Milne  Edwards,  Op.  cit.,  pi.  3,  fig.  t,  2  a,  3  a). 

ij)  Exemple  :  la  plupart  des  Ascidies  simples  (Savigny,  ÛJp.  cit.). 

(h)  Exemples  :  Chelyosoma  (Bschricht,  loc.  dt.),  et  une  espèce  indéterminé  àiéo  par  M.  H, 
4ones  (art.  Tunicata,  Todd's  Cyclop,  of  Anat.  and  Physiol.,  t.  IV,  p.  1202). 

(0  Gants ,  Beitrâge  %ur  Anatomie  und  Physiologie  der  Seeaeheiden  {AscMAot)  (Hockcrs 
Veulsches  ArehUf  fur  die  Physiologie,  1816,  t.  U,  p.  575,  pi.  8,  fig.  2  et  3). 
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besoins  de  la  respiration  et  de  matières  alimentaires  pour  le 
travail  digestif.  Nous  voyons  donc  se  réaliser  ici  un  des  pre- 
miers degrés  des  perfectionnements  organiques  dont  ta  théorie 
exposée  dans  la  dernière  leçon  nous  avait  permis  de  prévoir 
Fexistence. 

Chez  les  Pyrosomes  (1),  l'appareil  respiratoire  est  disposé 
comme  chez  les  Ascidiens;  mais  chez  les  autres  Tuniciens 
qui  composent  te  groupe  des  Salpiens,  ou  Biphores ,  les  bran-- 
chics,  au  lieu  de  tapisser  tout  le  pourtour  de  ta  chambre  pha* 
rjngienne  sous  la  forme  d'un  réseau  à  mailles  quadrilatères,  se 
trouvent  concentrées  à  la  partie  supérieure  de  cette  cavité  et  y 
constituent  une  aorte  de  gros  ruban  cilié  qui  se  porte  obli- 
quement d'avant  en  arrière,  du  voisinage  du  bord  labial  supé- 
rieur jusqu'auprès  de  l'ouverture  œsophagienne  (2).  Il  est 
encore  à  noter  que  chez  les  Biphores  la  portion  mécanique  du 
travail  respiratoire  n'est  pas  dévolue  tout  entière  aux  cils  vibra- 
tilesdont  la  branehie  est  garnie,  et  que  le  renouvellement  de  l'eau 
dans  la  chambre  pharyngienne  se  fait  aussi  par  suite  des  con- 
tractions générales  du  corps  et  de  l'expulsion  brusque  du  liquide 
a  laide  de  laquelle  l'animal  se  déplace.  Ainsi,  chez  ces  Mollus- 
coïdes,  de  même  que  chez  les  êtres  les  plus  dégradés  du  même 


Pyratomot. 


Biphoroi. 


(1)  Voyez  Huxley,  Observ.  on  the 
Anat,  ofSalpa^  and  Pyrosoma  {PhiL 
Trans,,  1851,  p.  581). 

(3)  Voyez  les  âgares  que  J*ai  données 
de  eeue  structare  dans  TAtlas  de  la 
Snnde  édillon  du  Règne  animal  de 
Covier  (Mollusqoes,  pi.  131,  fig.  1). 

La  branehie  des  Salpes  est  très 
grande;  elle  a  la  forme  d'ane  bande 
charnoe,  épaisse,  et  offre  de  chaque 
cdié  une  multitude  de  petites  stries 
parallèles  et  obliques  formées  par  des 
rangées  de  papilles  ciliées. 

M.  Ûuxley  reoiarque  avec  raison 
90e  la  respiration  ne  peut  pas  être 


complètement  localisée  dans  cet  or« 
gane»  et  doit  se  faire  aussi  dans  toute 
Té  tendue  des  parois  de  la  chambre 
pharyngienne  ;  il  va  même  jusqu^à  don- 
ner à  cette  branehie  un  autre  nom»  et 
à  rappeler  bande  hypo^pharyngienne 
{loc.  cit.,  p.  570).  Ce  changement  dans 
la  nomenclature  ne  me  semble  pas 
heureux,  et  j*aJouterai  que,  d'après 
la  grande  vascularlté  des  téguments 
communs  des  Biphores,  Je  suis  porté  à 
croire  que  la  respiration  cutanée  doit 
prendre  également  une  part  assez  con- 
sidérable dans  Toxygénaiiott  du  sang 
de  ces  animaux. 
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type  xoologique,  c'est  à  l'appareil  de  la  locon^otion  que  la  respn 
ration  emprunte  une  partie  de  ses  organes  moteurs. 

Dans  la  classe  des  Tuniciens,  Tappareil  respiratoire,  en  con-* 
fondant  ses  organes  avec  ceux  de  l'appareil  digestif,  arrive 
donc  à  un  assez  grand  degré  de  perfection  ;  mais  chez  ta  plu- 
part de  ces  Animaux,  il  n'en  est  ainsi  que  pour  les  individus 
dont  le  développement  organogénique  est  terminé,  et  les  Asci- 
diens,  de  même  que  les  Bryozoaires,  n'acquièrent  cette  forme 
qu'après  avoir  passé  la  première  période  de  leur  vie  à  l'état  de 
larve  (1).  Or,  ils  ne  possèdent  alors  ni  couronne  tentaculaire, 
ni  branchies  pharyngiennes;  Teau  ambiante  ne  baigne  que  la 
surface  extérieure  de  leur  corps,  et  par  conséquent  ils  ne  peu- 
vent avoir  qu'une  respiration  cutanée  diffuse ,  analogue  à  ce 
que  nous  avons  déjà  vu  chez  les  Animaux  les  plus  dégradés 
de  l'embranchement  des  Malacozoaires. 
souBHHiibniidi.  $  9.  —  Lorsqu'en  étudiant  les  perfectionnements  successifs 
MouXef.  intix)duits  par  la  Nature  dans  la  constitution  d*  un  appareil  phy- 
siologique, on  passe  d'une  classe  d'Animaux  à  une  autre  qui  est 
voisine  de  la  première,  mais  qui  occupe  un  rang  supérieur,  on 
remarque  d'ordinaire  que  le  point  de  départ  de  la  seconde  série 
de  ces  améliorations  organiques  n'est  pas  le  terme  le  plus  élevé 
de  la  première  série,  mais  correspond  plus  ou  moins  exacte- 
ment à  l'un  des  termes  moyens  ou  inférieurs  de  celle-ci.  Il  en 
résulte  que  dans  deux  classes  appartenant  à  un  même  groupe 
naturel  on  ti^ouve  le  plus  souvent  deux  séries  de  perfectionne- 
ment dont  certains  termes  sont  comparables  ;  mais  dans  la  classe 
inférieure  ce  sont  les  termes  correspondants  à  des  degrés  de 

(1)    Le   (ait    des   métamorphoses  Ascidies  des  côtes  de  la  Manche  une 

subies  par  les  Ascidies  a  été  constaté  série  de  figures  représentant  les  di- 

en  1828  par  M.  Audouin  et  moi  (a),  verses  phases  du  développement  de 

On  trouve  dans  mon  Mémoire  surlei  ces  Tuniclers  (6). 

(a)  Reeh.  mr  Uê  Animaux  êam  vertèbrtê  fisUet  eux  ikê  Ckauie^  (Ann.  da  te.  nol.,  ISiS, 
i««iérie,t.XV,|».  10). 

(b)  Mém.  4e  tAead.  det  êdenee^  i  XVffl. 


Classe 

des 
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moindre  perfectionnement  qui  dominent,  tandis  que  dans  la 
classe  supérieure  ces  degrés  inférieurs  ne  seront  représentes 
que  par  un  petit  nombre  de  termes,  et  la  série  de  modifications 
s'élèvera  beaucoup  plus  haut  que  dans  l'autre  division  sodo- 
gique. 

Les  Mollusques  Acéphales,  comparés  aux  Molluscoïdes, 
nous  offriront  des  exemples  de  cette  tendance. 

Chez  tous  les  Acéphales,  THuitre  et  ta  Moule,  par  exemple, 
ia  portion  dorsale  du  système  tégumentaire  (1)  se  développe 
beaucoup  latéralement,  et  forme  ainsi  deux  grands  replis  qui 
descendent  de  chaque  côté  du  corps  comme  un  voile,  et  qui 
sont  revêtus  extérieurement  par  tes  deux  valves  d'une  coquille 
calcaire.  Le  corps  du  Mollusque  est  caché  tout  entier  sous  le 
manteau  ainsi  constitué,  et  comme  Tenveloppe  testacée  qui  le 
recouvre  est  d'ordinaire  épaisse  et  à  peine  perméable  aux  fluides, 
il  en  résulte  que  lorsque  les  deux  valves  de  la  coquille  sont 
rapprochées,  l'animal  ne  saurait  absorber  du  dehors  les  gaz 
nécessaires  à  sa  respiration.  Mais  ces  valves,  unies  par  une 
charnière,  sont  susceptibles  de  s'écarter^  ainsi  que  les  deux 
voiles  palléaux  dont  elles  sont  tapissées,  et  alors  Teau  aérée 
dans  laquelle  ces  Mollusques  habitent  peut  venir  baigner  libre- 
ment la  face  interne  du  manteau  et  le4s  autres  parties  de  la 
surface  du  corps  logées  sous  cet  abri  protecteur. 

Dans  les  Mollusques  Acéphales  de  l 'ordre  des  Brachiopodes^      ^^^^ 
tels  que  les  Térébratules ,  les  Orbicules  et  les  Lingules ,  la  Br»cbiopodss« 


(1)  En  employant  Ici  les  mots  côté 
éoTud  oa  supériewr^  et  côté  vtniral 
oa  inférieur  des  Mollusques  Âcé- 
pbales,  il  est  nécessaire  de  définir  ces 
expressions,  car  les  malacologlstes  les 
emploient  dans  des  acceptions  diffé- 
rentes, soiTant  la  manière  dont  ils 
rapfsseDt  la  coquille  placée  par  rap- 
port i  robsenrateon  Poor  mol,  le  cMé 


dorsal  on  supérieur  de  ces  animaux 
est  celui  où  se  trouvent  les  ganglions 
neryeux  cérébroldes,  ou  leur  connecUf, 
sMls  ne  sont  pas  réunis  en  une  seule 
masse,  lie  dos  de  l'Acéphale  corres- 
pond, par  conséquent,  à  la  charnière 
de  sa  coquille ,  et  les  côtés  de  Panimal 
sont  les  parties  recouvertes  par  les 
▼aWes. 


2&  ORGANES   DE   LA   RESPIRATION. 

surface  interne  du  manteau  est  non*  seulement  d^une  texture  très 
délicate,  ce  qui  la  rend  fort  perméable,  mais  elle  est  plus  riche 
en  vaisseaux  sanguins  que  tout  le  reste  de  la  surface  cutanée. 
Enfin  son  bord  est  garni  de  cils  dont  les  mouvements  servent 
à  opérer  le  renouvellement  de  Teau  dans  l'espèce  de  chambre 
constituée  par  Técartement  de  ces  deux  voiles  membraneux, 
et  au  fond  de  laquelle  se  trouvent  les  orifices  de  Fappareil 
digestif  (1).  Le  manteau  de  ces  animaux  doit  donc  être  le  siège 
principal  de  la  respiration,  qui,  tout  en  montrant  une  tendance 


(1)  C'est  principalement  par  les  rc* 
cherches  anatomiqaes  de  CaTier  et  de 
M.  R.  Owen  que  ce  mode  d'organisation 
de  Tappareil  branchial  a  é\é  constaté. 
Pallas,  en  décrivant  sous  le  nom 
d*Anomia  6i<7a,une  Térébratalc,  avait 
fait  connaître  Texlslencc  de  bras  dont 
ce  Mollusque  est  pourvu,  et  avait  con- 
sidéré ces  organes  comme  des  bran- 
chies (a)*;  mais  Cuvier,  en  disséquant 
la  Lingula  anatina,  a  reconnu  que  les 
organes  de  la  respii'ation  devaient 
être  les  replis  vasculaires  parallèles 
et  obliques  dont  la  face  interne  du 
manteau  est  garnie.  Cette  manière  de 
voir  a  été  partagée  par  Blainville  (6), 
et  M.  C.  Vogt  a  décrit  et  figuré  avec 
plus  de  détails  la  structure  de  ces 
pseudo-branchies  (c). 

M.  R.  Owen  a  trouvé  que,  chez  les 
Térdbratules  et  les  Orbicules,  la  face 
interne  du  manteau  n*est  pas  ridée  de 
la  sorte,  mais  est  couverte  d'un  réseaa 
très  riche  de  vaisseaux  sanguins.  C'est 


donc  toujours  un  instrument  de  res« 
piration ,  mais  un  instniment  moles 
puissant  que  chez  les  Lingules,  puis- 
que la  surface  absorbante  est  moins 
étendue.  M.  Owen  a  vu  aussi  que  les 
bras  lenlaculaires  de  ces  animaux  ne 
renferment  que  peu  de  vaisseaux  san- 
guins, et  par  conséquent  ne  présen- 
tent pas  les  caractères  d'un  appareil 
de  respiration  (ci)* 

D'après  des  recherches  récentes  de 
M.  Garpentier,  il  paraîtrait  que  chei 
les  Térébratules  la  surface  extérieure 
du  manteau  ne  serait  pas  étrangère  & 
la  respiration.  Eflcctivemen telle  donne 
naissance  à  une  multitude  de  peUls 
prolongements  qui  s'avancent  jusqu'à 
la  surface  extérieure  de  la  coquille , 
en  passant  par  les  pores  ou  perfora- 
tions tttbulaires  dont  celle-ci  est  cri- 
blée. Ces  papilles  paHéales  paraissent 
être  creusées  de  cavités  en  commu- 
nication avec  le  système  lacunaire 
général  (e). 


(a)  Palbi,  ÊiUeellanea  noologka,  p.  48i. 

(b)  Art.  Mollusques,  Dict.  det  mc.  nat.,  t.  XXXII,  p.  908. 

(c)  Vogt.  Anat.  der  Lingula  anatina  [Neue  Dtnktchrittender  Allgem.  Sehweister.  GœUêeh.t 
Toi.  VU.  Neufchfttnl,  iSkZ). 

(tf)  Owen,  On  the  Anatomy  of  Drachicpoda  {Trant.  of  the  Zoohgical  Society t  vol.  I,  p.  iiS, 
ei  Ann.  de»  ic.  nat.,  4  835,  2*  série,  t.  III,  p.  52). 

(e)  Carpentcr ,  On  a  Peeuliar  Arrangement  of  the  Sanguiniferwu  Syetem  in  Terekratula 
{Ann,  of  m.  Hut.,  i854,  «•  ârfrie,  vol.  XIV,  p.  20S). 
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û  se  localiser,  est  encore  cutanée  et  s'exerce  sans  le  concours 
d'aucun  organe  qui  y  soit  spécialement  affecté.  Ce  mode  de 
conformation  est,  comme  on  le  voit,  assez  analogue  à  ce  qui 
nous  a  été  déjà  offert  par  les  Tuniciens,  mais  avec  cette  dif* 
férence  que  le  manteau,  au  lieu  de  former  un  sac  pourvu 
seulement  de  deux  orifices  qui  font  Toffice  de  bouche  et  d'anus, 
est  fendu  en  dessous  dans  toute  sa  longueur,  de  façon  à  consti* 
tuer  des  lobes  ou  voiles  latéraux,  et  que  dans  Tintérieur  de  la 
chambre  respiratoire  ainsi  formée ,  chambre  que  représente 
la  cavité  pharyngienne  des  Ascidies  et  des  Biphores,  il  n'y  a 
point  d'appareil  branchial  proprement  dit.  C'est  pour  rappeler 
ce  mode  de  respiration,  que  Blainville  a  proposé  de  substituer 
le  nom  de  Palliobranches  à  celui  de  Brachiopodes,  pour  dési- 
gner le  groupe  naturel  composé  des  divers  Mollusques  dont  il 
vient  d'être  question  ;  mais  les  changements  dans  la  nomencla- 
tare  zoologique  ne  sont  légitimes  que  lorsqu'ils  sont  indispen* 
sables ,  et  celte  innovation  n'a  pas  été  adoptée  par  les  zoolo* 
gistes. 

§  10.  —  Dans  l'autre  type  secondaire  ou  ordinique  de  la  oraro 
classe  des  Mollusques  Acéphales,  c'est-ù-dire  chez  les  Lamelli-  Lamdiiïiuicbet 
branches,  le  manteau  est  disposé  à  peu  près  de  la  même  manière, 
et,  ainsi  que  je  l'ai  constaté  par  l'étude  du  mode  de  distribution 
des  vaisseaux  sanguins,  sa  surface  interne  doit  être  toujours  le 
siège  d'une  portion  considérable  du  travail  respiratoire  (1).  Pen- 
dant la  première  période  de  la  vie,  les  jeunes  ]Mollusques  Lamel- 
libranches n'oDt  pas  d'autres  organes  de  respiration,  et  par 

(1)  Ainsi  que  nous  le  verrens  en  courant  sanguin  qui  sort  des  branchies, 

iraitant  de  la  circnlalion ,  une  partie  et  se  rend  directcmcnl  au  cœur  pour 

GODsidérable  du  sang,  après  avoir  subi  èlre  ensuite  distribuée   dans  Torga- 

l'aclion  de  Teau  aérée  en  traversant  nisme  par  les  artères  {a), 
les  Taisseauj  du  manteau,  se  réunit  au 

{«)  Vojrei  Hilne  Edwards,  De  l^appareil  circulaMre  de  la  Pinne  marine  (  Vtfyage  en  SieUe,  U 1, 
p.  159.  pi.  28). 

II.  4 
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conséquent,  sous  ce  rapport,  ils  ressemblent  aux  Brachiopodes  ; 
mais  bientôt  de  nouvelles  parties  qui  se  développent  entre  les 
flancs  de  l'animal  et  le  manteau  deviennent  les  instruments 
spéciaux  à  Taide  desquels  cet  acte  important  s'accomplit ,  et 
constituent  des  branchies  proprement  dites, 
de  fonnatioo      chcz  la  Moulc,  où  le  mode  de  développement  de  ces  organes, 

dM 

brMchiw.  indiqué  sommairement  par  M.  Lovën  de  Stockholm  (1),  vient 
d'être  l'objet  de  nouvelles  observations  faites  par  le  professeur 
de  zoologie  de  ta  faculté  des  sciences  de  Lille,  M.  Lacaze- 
Duthiers  (2),  on  voit  apparaître  de  chaque  côté  de  Tabdomen, 
ou  pied,  au  fond  du  sillon  résultant  de  la  réunion  du  manteau  au 
tronc,  une  rangée  de  bourgeons  qui  se  multiplient  d'avant  en 
arrière,  et  qui ,  en  s'allongeant ,  constituent  autant  de  petites 
lanières  ou  rayons  branchiaux  disposés  comme  des  dents  de 
peigne.  Ces  appendices  membraneux  se  couvrent  de  cils  vibra- 
tiles  et  se  soudent  entre  eux  par  leur  extrémité  inférieure;  puis 
la  lame  ainsi  constituée  continue  à  s'accroître,  se  replie  en  de- 
hors, remonte  vers  la  ligne  d'insertion  des  bourgeons  primitifs, 
et  de  la  sorte  donne  naissance  à  un  double  voile  dont  les  deux 
feuillets  unis  entre  eux  au  bord  libre  ou  inférieur  de  la  bran- 
chie  sont  repliés  l'un  contre  l'autre  dans  toute  leur  étendue , 
mais  laissent  entre  eux  un  espace  libre  que  Ton  pourrait  ap- 
peler la  chambre  intrabranchiale.  Une  seconde  rangée  de  bour- 
geons apparaît  ensuite,  parallèlement  à  celle  en  voie  de  déve- 
loppement et  au  côté  externe  de  sa  base  ;  elle  donne  aussi 
naissance  à  un  voile  branchial  dont  le  bord  inférieur  se  replie 
pour  constituer  une  lame  réfléchie  qui  remonte  du  côté  interne 
vers  le  sillon  où  l'appareil  tout  entier  a  pris  naissance.  II  en 


(i)  Lovën,  Bidrag  tUl  Kûnnedo^  (2)  Lacaze-DiUhiers,  Mém.  sur  lé 

tnen  om  Utriecklingen  af  Mollusca  développement  des  branckies  des  MoU 

Acephala  lamellibranchiata  (Mém,  de  lusques    Acéphales    lamellibranches 

l'Acad,  de  Stockholm^  pour  J868,  {Ann,  des  sciences  nat.^iS^^t  U*  sér,^ 

p.  /^03,  pi.  iii  et  15,  fig.  112  à  118).  L  V,  p.  5,  pi.  2,  fig.  3  à  9). 
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résulte  que  chez  ces  Mollusques  il  existe  de  chaque  côté  du  corps, 
entre  le  manteau  et  le  tronc  ou  pied  de  l'animal ,  deux  bran- 
chies lamelleuses  qui  descendent  parallèlement  au  manteau,  et 
qui,  libres  par  leur  bord  inférieur,  sont  unies  entre  elles,  ainsi 
qu'à  la  voûte  de  la  chambre  branchiale,  tout  le  long  de  leur 
bord  supérieur. 

Presque  tous  les  Mollusques  Acéphales  de  Tordre  des  La* 
mellibranches  sont  ainsi  pourvus  de  deux  paires  de  branchies  ; 
mais  chez  quelques-uns  de  ces  animaux  le  développement  de 
l'appareil  respiratoire  semble  s'être  arrêté  à  moitié  route,  et 
l'on  ne  trouve  de  chaque  côté  qu'un  seul  de  ces  organes  qui 
correspond  à  la  branchie  interne  de  la  Moule,  de  l'Huitre  et  des 
autres  Acéphales  tétrabranchiaux ,  partie  dont  la  formation, 
comme  je  viens  de  le  dire,  précède  toujours  celle  de  la  bran- 
due  externe.  Cette  structure,  en  quelque  sorte  embryonnaire 
de  l'appareil  respiratoire,  a  été  découverte  par  M.  Valenciennes 
dans  les  diverses  espèces  dont  se  composent  les  genres  Leu« 
dne  et  Corbeille  (1),  et ,  chez  d'autres  Acéphales  où  l'arrêt  de 
développement  a  été  moins  complet,  on  remarque  des  diffé- 


Kombra 
et  grnndeur 

dm 
brandiief* 


(1)  Cette  anomalie ,  signalée  par 
11.  Valenciennes  il  y  a  nne  dizaine  d*an- 
nées  (a),  fuiratt  ne  pas  avoir  complé- 
leinent  échappé  à  Poli,  qni^  en  décri- 
Tant  la  petite  espèce  de  Leocine  assez 
commune  dans  la  Méditerranée ,  dit 
que  ce  MoUiisque  a  les  branchies  uni*- 
lobées  (6). 

M.  Desbayes  a  cherché  h  expliquer 
autrement  la  disposition  décrite  par 
M.  Valenciennes.  U  suppose  qne  les 


deux  branchies  existent  et  sont  accolées 
Tane  à  Tautre  de  façon  à  simuler  de 
chaque  côté  du  corps  tme  branchie 
unique  (c).  Mais  ce  que  M.  Deshayes 
considère  comme  constituant  deux 
branchies  sont  les  deux  feuillets  de  la 
branchie  unique. 

M.  Valenciennes  a  également  con- 
staté  rexistencc  d'une  seule  pahre  de 
branchies  dans  la  Tellina  crassa  {d). 


(g)  ValcodennM,  Sur  Vorganitation  deê  Leueinet  et  de*  Corbeille*  {Comptée  rendue  de  VAe&' 
iéwdedeeecUncee,  1845,  t.  XX,  p.  4688). 

Ih)  PoH,  Teetaeea  utriueque  SieUiœ  eorumque  Uietoria  et  Anatomet  179t,  t.  I,  p.  47,  [il.  15, 
%.  i6. 

(c)  Desiwyet ,  Remarque  eur  Vorganieation  dee  Leuclnee  (Comptée  rendue  de  V Académie  dee 
tàoua,  1845,  t.  XX,  p.  1794). 

(^  Valencienim ,  Nouvellee  oburv.  eur  lie  feuiUete  hranehiaus  dee  MùUuequee  Aeéphalu 
(Cempue  rendue  de  tTAcadémU  dee  ecienca,  1845,  t.  XXI,  p.  51  i). 


Modifications 
do  structure 
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branchies. 
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rences  considérables  dans  la  grandeur  de  la  branchie  extérieure, 
que  Ton  pourrait  appeler  aussi  la  branchie  cadette,  comparée 
à  son  aînée,  qui  est  placée  du  côté  du  tronc,  et  qui  pour  cette 
raison  est  designée  sous  le  nom  de  branchie  interne. 

Ainsi,  dans  la  Tellina  solidula^  qui  est  très  commune  sur 
nos  côtes,  les  branchies  internes  sont  développées  comme  d'or- 
dinaire, tandis  que  celles  de  la  paire  externe  sont  étroites  et 
relevées  sous  le  manteau  (1).  Il  est  rare  que  cette  dispropor- 
tion soit  aussi  forte ,  mais  d'ordinaire  la  branchie  interne  est 
la  plus  grande.  Quelquefois  cependant  il  y  a  égalité,  ou  même 
c'est  la  branchie  externe  dont  le  développement  est  le  plus 
considérable  (2). 

D'autres  différences  dans  Taspect  du  système  branchial  de 
ces  Mollusques  semblent  au  premier  abord  dépendre  d'une 
modification  profonde  dans  le  plan  organique  de  cet  appareil  ; 
mais  lorsqu'on  vient  à  examiner  ces  variations  de  plus  près,  on 
ne  tarde  pas  à  voir  qu'elles  résultent  ossenliellemcnl  des  divers 
degrés  d'indépendance  ou  de  fusion  d'une  même  série  de  maté- 
riaux organogéniques. 

Dans  quelques  cas,  les  lanières  branchiales  qui  résultent  de 
l'allongement  des  bourgeons  primordiaux  à  l'aide  desquels  cet 
appareil  prend  naissance  restent  libres  dans  toute  leur  étendue, 


(1)  La  même  conformation  se  ren- 
contre chez  la  Tellina  scobinata ,  la 
T.  Tugosa  et  la  T,  Timorensis,  mais 
n'est  pas  constante  dans  le  genre  Tel- 
lina ;  car  dans  la  Tellina  planata  les 
deux  paires  de  branchies  sont  accolées 
Tune  contre  Tautre,  tandis  que  dans 
la  r.  crassa,  comme  nous  Pavons  déjà 
¥u,  celles  de  la  paire  externe  man- 
quent (a). 


Dans  le  Chamostrea  alba  et  dans  le 
Cochlodesma,  il  existe  de  chaque  côté 
une  grande  branchie  à  deux  feuillets, 
et  du  côté  externe  de  la  base  de  celle- 
ci  une  braochie  rudimentaire  com- 
posée d*an  seul  feuillet  (6). 

(2/  Dans  les  Clavagelles,  par  exem- 
ple, la  branchie  externe  dépasse  de 
beaucoup  le  bord  inférieur  de  la 
branchie  interne  (c'. 


(a)  Valendennes,  CompUt  rettduê  de  V Académie  des  tcUneeM,  4845,  t.  XXI,  p.  Sli. 
(|>)  Hancock,  Ami.  ofNat.  Hitt.,  4855,  S*  série,  toI.XI,  p.  408. 
(c)  Deshayes,  MoUutquet  cfe  l'Aigém,  t.  I,  p.  7. 


ei  forment  alors  de  simples  anses  disposées  en  manière  de 
frange  ou  de  peigne.  Ce  mode  de  conformation  se  rencontre 
chez  les  Pectens ,  les  Spondyles  et  les  Limes  (1). 

Mais  dans  la  grande  majorité  des  cas,  ces  mêmes  lanières 
sont  unies  entre  elles  par  une  multitude  de  petites  traverses  mem- 
braneuses qui  en  partent  à  angle  droit.  Un  examen  superficiel 
des  branchies  ainsi  constituées  pourrait  faire  croire  qu'elles  se 
composent  de  grandes  lames  membraneuses  continues  et  sim- 
plement plissées,  mais  une  étude  plus  approfondie  y  fait  décou- 
vrir au  fond  des  sillons  verticaux  qui  séparent  ces  plis  une 
multitude  de  petites  fentes  semblables  à  des  boutonnières.  Ces 
orifices  traversent  chaque  feuillet  branchial  de  part  en  part,  et 
établissent  de  la  sorte  des  voies  de  communication  multipliées 
entre  l'extérieur  de  la  branchie  et  la  chambre  intrabranchiale 
que  ses  deux  lames  constitutives  laissent  entre  elles.  Chacune 
de  CCS  lames  ressemble  donc  à  un  crible,  ou  plutôt  à  un  treil- 
lage dont  les  barres  principales  descendraient  parallèlement  de 
la  voûte  de  la  chambre  palléale,  et  s'entrecroiseraient  avec  des 
barres  transversales  plus  délicates  et  moins  saillantes.  Nous 
verrons  plus  tard  que  toutes  ces  lames  verticales  sont  creusées 
intérieurement  par  des  canaux  où  le  sang  circule,  et  par  consé- 
quent nous  devons  reconnaître  dans  ce  mode  d'organisation 
tous  les  caractères  de  structure  les  plus  importants  déjà  signalés 
dans  le  réseau  respiratoire  des  Ascidiens  (2). 


(1)  Damer,  On  the  Anatomy  of 
Lamellibranchiate  Conchiferous  Ani- 
vmU  { Cbarlesworlh^s  Mag.  of  Nat, 
Hisiory^  vol.  III,  p.  169). 

M.  Deshayes  a  donné  une  figure 
des  branchies  frangées  d*un  Spondyle 
dans  ]*Atlas  de  la  grande  édition  de 
Gavier  (a). 


Enfin,  je  renverrai  aussi  à  une  très 
belle  figure  anatomique  du  Pec^en 
maximus ,  qui  a  été  publiée  récem- 
ment par  M.  Blanchaixl,  et  qui  montre 
la  structure  frangée  des  brancbiçs  de 
ce  Mollusque  (6). 

(2)  La  structure  intime  des  bran- 
chies des  Mollusques  Acéphales  vient 


(«)  Op,  cit.,  VOLLU8QUK8,  pi.  74,  fig.  s. 

^}  Bhndnrd,  Organisation  du  RèçM  animglt  HoLLOBOOift  AoàpHAi.w,  pi.  90. 
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Les  deux  lames  juxtaposées  dont  chaque  branchie  se  com- 
pose sont  en  continuité  directe  par  leur  bord  inférieur  (1) , 
mais  ne  sont  ordinairement  unies  dans  le  reste  de  leur  étendue 
que  par  des  brides  membraneuses  ou  plutôt  subcartilagineuses, 
de  façon  à  laisser  dans  l'épaisseur  de  Tespèce  de  double  voile 
ainsi  constitué  des  espaces  libres  dont  la  disposition  rappelle  un 
peu  celle  d'une  rangée  de  tuyaux  d'orgue,  et  dont  l'ensemble 
constitue  la  cavité  que  j'ai  déjà  désignée  sous  le  nom  de  chambre 
intrabranchiale  ;  mais  dans  quelques  cas,  l'union  devient  plus 
intime,  et  les  deux  feuillets  de  la  branchie  sont  soudés  entre  eux 
dans  presque  toute  leur  étendue.  Les  Tarets  nous  offrent  un 
exemple  de  ces  branchies  compactes  (2). 

D'autres  fois  des  soudures  analogues  s'établissent  entre  les 


d^étre  Tobjet  de  recherches  très  miun- 
Ueuses  de  la  part  d'an  aoatomiste 
anglais,  M.  Williams.  Il  a  reconnu 
que  les  lanières  verticales  ou  barres, 
disposées  en  manière  d*anse  ,  sont 
soutenues  intérieurement  par  un  tissu 
sobcartilagineux  dont  les  bords  externe 
et  interne  sont  creusés  d*un  canal 
sanguin.  Les  traverses  qui  unissent  ces 
barres  ou  rayons  entre  eux  ne  sont  pas 
vasculaires ,  mais  subcartilagineuses, 
comme  les  lanières  verticales  elles- 
mêmes,  et  constituent  avec  celles-ci 
une  sorte  de  charpente  en  forme  de 
treillage.  Enfin  les  deux  jambages  de 
Tespèce  de  V  formé  par  ces  lanières 
verticales  sont  unis  d'espace  en  espace 
par  d'autres  traverses  qui  se  portent  du 
feuillet  interne  au  feuillet  externe  de  la 
branchie  et  les  maintiennent  écartés. 
L^espace  compris  entre  ces  feuillets  se 
trouve  ainsi  subdivisé  en  une  série  de 
tubes  incomplets  fermés  par  le  bas, 


ouverts  par  le  haut  le  long  du  bord 
supérieur  de  la  branchie,  et  perforés 
latéralement  par  les  stigmates  bran- 
chiaux. (  Voyez  pour  plus  de  détails  « 
sur  cette  structure ,  les  recherches  de 
M.  T.  Williams  :  On  the  Mecanism 
of  Aquatic  Respiration^  etc.,  Sortie- 
ture  of  the  Branchiœ  in  the  Lamelli- 
branchiate  MoUusks  (Ann.  of  Nat. 
Hiit.,  Séries  2,  vol.  XtV,  p.  2A5  , 
1854). 

(1)  U  est  à  noter  qu'un  sillon  plus 
ou  moins  profond  règne  tout  le  long 
du  bord  libre  de  ces  organes. 

(2)  Lorsque  les  Tarets  ont  été  con- 
servés pendant  longtemps  dans  l'al- 
cool, comme  c'était  le  cas  pour  les  In« 
dividus  figurés  par  Home  (a)  et  par 
M.  Deshayes  (6),  les  branchies  sont 
tellement  contractées  qu'au  premier 
abord  il  est  difficile  d'y  reconnaître  le 
même  plan  de  structure  que  chez  les 
autres  Tjamellibranclies;  mais  chez  des 


(a)  E. Hom%  Obterv.  on  the  SheU  ofaSea  Worm^  etc.,  wUh  an  Anatom^  of  th€  Toreào  ffavattt 
{Philoi,  Trané.,  1806,  pi.  13,  fig.  1  et  S). 
(»)  Deshayes,  MoUu$^ie$  de  l'Al§érUt  1. 1,  pi.  6,  Hy.  3. 
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surfaces  correspondantes  des  deux  branchies  situées  de  chaque 
côté  du  corps.  Ces  deux  lobes  membraneux,  au  lieu  d'être  libres 
jusqu'à  leur  base,  c'est-à-dire  jusqu'à  leur  point  d'insertion  à  la 
voûte  palléale,  sont  alors  confondus  entre  eux  dans  une  étendue 
plus  ou  moins  considérable,  et  peuvent  même  simuler  une 
branchie  unique.  Ainsi,  chez  les  Clavagelles ,  la  soudure  se 
voit  dans  presque  toute  la  largeur  de  ces  organes ,  et  dans  la 
Pholadomye  cette  fusion  est  portée  encore  plus  loin  (1). 


individas  frais*  on  voit  toat  de  suite 
ipie  la  forme  anormale  de  ces  organes 
dépend  senlement  de  ce  qaMIs  sont  très 
étroits  et  se  trouvent  rejetés  presque 
entièrement  en  arrière  de  la  masse 
abdominale,  de  fiiçon  à  pouvoir  se 
rencontrer  sur  la  ligne  médiane  et 
constitaer  par  la  soudure  de  leur  bord 
supérieur  une  bande  longitudinale 
impaire  dont  le  milieu  est  creusé  d'un 
sillon  assez  profond  qui  correspond  à 
respace  compils  entre  les  deux  moi- 
tiés de  l*apparel] ,  et  dont  les  c6tés 
oflrent  également  un  sillon  plus  super- 
ficiel ,  indicatif  de  la  ligne  de  sépara- 
tion entre  la  branchie  interne  et  la 
branchie  externe.  Les  deux  feuillets 
dont  chaque  branchie  se  compose  pa- 
raissent être  également  sondés  entre 
eux,  et  Ton  ne  sait  pas  encore  comment 
la  communication  s'établit  entre  la 
cavité  pailéale  où  ces  organes  sont 
suspendus,  et  le  tube  expirateur  qui 
est  situé  au-dessus  (a). 

(I)  Chez  les  Clavagelles,  les  deux 
branchies  situées  de  chaque  côté  du 


corps  sont  confondues  entre  elles  de 
façon  à  ne  former  en  apparence  qu'un 
organe  unique,  au  bord  inférieur  du- 
quel règne  cependant  un  sillon  pro- 
fond qui  en  indique  la  composition 
complexe.  La  présence  de  deux  bran- 
chies soudées  entre  elles  est  rendue 
manifeste  aussi  par  Texlslence  de  deux 
séries  d'espaces  intrabranchiaux  qui 
débouchent  comme  d'ordinaire  dans 
le  canal  expirateur  (6).  Chez  les  Pho- 
ladomyes,  la  séparation  entre  les  deux 
branchies  ainsi  soudées  n'est  marquée 
que  par  un  sillon  étroit  qui  règne  le 
long  du  lK>rd  inférieur  de  ces  organes, 
en  apparence  uniques  de  chaque  côté, 
mais  intérieurement  on  leur  reconnaît 
une  composition  analogue  à  celle  des 
branchies  de  la  Clavageile.  En  effet, 
on  y  distingue  en  dessus  trois  canaux 
longitudinaux,  dont  les  deux  latéraux 
correspondent  aux  espaces  intrabran- 
chiaux, et  le  moyen  représente  la  ligne 
de  séparation  entre  les  deux  branchies 
ainsi  soudées  entre  elles  (c). 


(c)  Qntreftyes,  Mém.  twr  le  genre  Taret  {Arm»  dê$  «c.  nai.t  1849,  8«  série,  I.  XI,  p.  59,  pi.  4, 

(ft)Oweii,  On  the  Anatomy  ofClavagella  (  Tranê.  ofthe  Zoological  Soc.  of  Union,  i835, 
toi.!,  p.  274,  pi.  30,  ûg.  16). 

—  Desinyts,  MoUusqueêde  F  Algérie,  1. 1,  p.  5,  pi.  i^ûg.S;  pi.  3,  iig.  3  et  4. 

f()  Owcn,  Lecture»  on  the  Comparatwe  Anatomif  and  Phnsiology  of  the  Invertebrate  Animait, 
2*é«l.,  4855,  p.  508. 
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Enfin,  des  soudures  analogues  peuvent  aussi  s'établir  entre  les 
deux  branchies  internes,  et  transformer  ces  organes  essentiel- 
lement doubles  et  symétriques  en  un  appareil  en  apparence 
impair  et  médian  (1). 

Dans  certains  Mollusques,  tels  que  les  Moules,  les  Modioles 
et  les  Peclens,  les  branchies,  étendues  de  chaque  côté  de  l'ab- 
domen, entre  cette  portion  du  'corps  et  le  manteau,  restent 
éloignées  de  la  ligne  médiane  dans  toute  leur  longueur,  et  nulle 
part  celles  de  droite  ne  s'unissent  à  celles  de  gauche.  Mais 
dans  la  plupart  des  Lamellibranches,  les  Huitres,lesBucardes, 
les  Mactres,  les  Vénus,  les  Anodontes,  les  Pholades  et  les 
Solens;  par  exemple,  ces  organes  se  prolongent  davantage  en 
arrière  de  l'abdomen,  et  là  se  soudent  entre  eux  par  leur  base 
le  long  de  la  ligne  médiane.  Cette  jonction  peut  même  s'opérer 
dans  la  plus  grande  parlie  de  la  longueur  de  l'appareil  respira- 
toire ;  et  si  en  même  temps  les  lobes  branchiaux  restent  très 
étroits  ou  se  soudent  entre  eux  par  leurs  surfaces  latérales ,  les 
deux  paires  de  branchies  revêtent  l'apparence  d'une  branchie 
unique,  impaire  et  médiane,  dont  l'extrémité  antérieure  seule- 
ment se  bifurquerait  plus  ou  moins  pour  embrasser  une  portion 
de  l'abdomen.  Divers  degrés  de  cette  centralisation  nous  sont 
offerts  par  les  Anatines,  les  Pholadomyes  et  les  Tarets  ;  mais  ce 
mode  de  conformation  n'implique,  comme  on  le  voit,  aucun 
changement  dans  le  plan  fondamental  du  système  respiratoire, 
plan  qui  est  commun  à  toutes  les  espèces  de  Mollusques  dont  se 
compose  l'ordre  des  Lamellibranches  (2). 

(1)  En  généra],  Tappareil  branchial  adhérente)  sont  beaucoup  plus  courtes 

des  Acéphales  lamellibranches  est  par-  etmirttis  courbées  que  celles  du  côté 

faitement  symétrique  des  deux  côtés  opposé  (a). 

du  corps;  maischei  les  Anomies  U  en  (S)  Pour  se  former  une  idée  plus 
est  autrement  :  les  branchies  du  côté  exacte  des  diverses  modifications  si- 
droit  (c*est-à-dire  du  côté  de  la  valve  gnalées  ci-dessus  dans  le  développe- 

(•)  Voyei  litoaw-'Diithieni  IKAn.  «Mf  ror$Ênkatkn  et  VAnmU  (Am».  été  fc.  fMl.»  i854, 
4*  série,  t.  U,  p.  14,  pi.  S,  fi^.  5). 
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§  l\ .  —  Le  manteau  constitue  toujours  pour  les  branchies 
un  appareil  protecteur,  mais  sa  conformation  varie ,  et  il  ei> 
résulte  des  différences  importantes  dans  le  mécanisme  de  la 
respiration  chez  les  divers  Lamdlibranches. 

Chez  THuitre,  les  Peignes,  les  Pinnes,  les  Pétoncles  et  les 
autres  Acéphales  que  Cuvier  a  réunis  dans  la  famille  des 


Appmfl 


MantoM 
Osiraoës. 


meot  et  la  posilion  des  branchies,  on 
peut  consulter  les  Mies  planches  da 
grand  OQTrage  de  Poli,  naturaliste  na- 
ftolilain  de  la  fin  du  siècle  dernier  {a). 
Lorsque  ces  organes,  au  lien  de  s'arrê- 
1er  an  bord  poslériear  de  Pabdomen, 
œmDie  chez  la  Moule  commune  (6),  se 
prolongent  un  peu  an  delà,  leur  portion 
tciminale  est  quelquefois  libre  et  flot- 
tante, comme  cela  se  voit  chez  les  My- 
tîlacés  du  genre  Dreissena  (c)  et  chez 
les  IVtoncles  {d)  ;  mais ,  en  général , 
Don-seulement  les  branchies  s'y  réu- 
nissent entre  elles  sur  la  ligne  mé- 


diane, mais  se  trouvent  fixées  aussi  aa 
manteau  par  leur  bord  supérieur  et 
externe,  de  façon  à  diviser  en  deux 
étages  la  portion  correspondante  de 
Tespace  compris  entre  les  deux  lobes 
de  ce  dernier  organe.  Chez  les  Mac- 
tres  (^),  les  Vénus  ;/),  les  Gorbules  (g), 
les  Leucines (A),  les  Bucardes  (t),  etc., 
la  portion  postabdominale  de  Tap- 
pareil  branchial  n'est  pas  très  déve- 
loppée; mais  chez  les  Anodontes(;), 
les  Psammobies  {k) ,  les  Glydmè- 
rcs  (/},  les  Panopées  (m),  les  Clava- 
gclles    (n)  ,   les    Pholadcs   (o) ,   les 


(a)  Poli,  TcMiatea  uinu$q\it  Siciliœ  eommqve  hiitoria  et  anatome.  S  voU  in-rolio,  4795.  Cet 
rf«m  voluine»  M>nt  prefujoe  cnlièrcmcot  consacrés  aux  Acépliales.  Longtemps  apr«^s  la  inurl  de  l'auteor, 
II.  Ddh*  Cbiaje  a  fait  paraître  le  coiniiicncomcnl  d*un  iroisièino  volninc  oà  il  est  question  ik»  Cépha- 
lapotits  et  de  Gastcropodea. 

ib)  Voyez  VAtlai  du  Règne  animal  de  Cuvier,  Uollusqubs,  pi.  99,  fig.  i  c. 

\c)  Van  Beneden,  Mém.  sur  U  Dreutena  {Ann.  de*  k.  nat.,  1835,  9*  série,  1. 1U,  p.  205). 

^  Voyez  Desbayes,  Mollusque»  de  V Algérie,  pi.  125,  fi^f.  7,  et  126,  fif.  1. 

{e}  Voyez  Poli,  Op.  cit.,  t.  1,  pi.  18,  Ag.  4. 

—  Deabayea.  JTolItts^M  de  l'Algérie,  pi.  27,  fig.  1 . 
if)  Voyez  PoK.  Op.  cit.,  t.  II.  pi.  20,  ûg,  3. 

(f)  Voyc«  Desbayes.  Mollusques  de  l'Algérie,  1. 1,  pi.  20,  fig.  7. 

ik)  Voyez  Desbayes,  Op.  cit.,  pi.  78,  fig.  5  et  8. 

ii)  Vo}-ez  Desbayes,  Op.  cit.,  pi.  102,  flg.  5,  etc. 

tj)  Voyez  Bolanai,  Mémoire  sur  le*  organes  respiratoires  et  circulatoires  des  CoqtiUles  bivalves 
ca  général,  et  spécialement  sur  ceux  de  VAnodonte  des  Cygnes  {Journ.  de  phys.t  de  chim,  et 
rkitf.  MX.,  4810.  t.  LXXXIX,  p.  111,  flg.  1  et  2). 

—  E.  Home,  Lectures  on  Comparative  Anatomy,  1828,  vol.  VI,  pi.  45,  flg.  1  et  2. 

—  Dc*baye!>.  Op.  cil.,  pi.  109,  fig.  9. 

(fc)  Voyez  Desbayes,  Op.  cit.,  pi.  77,  fig.  4  et  6. 

(0  Audouio,  Mém.  sur  Vatiimal  de  la  Glycimère  {Ann.  des  se,  naU,  1833, 1"  série,  t.  XXYUI, 
pl.l5,  fig.  3). 

{m)  Valeocienncs,  Description  de  Vanimal  de  laPanopée  australe  {Archives  du  Muséum,  1830, 
1. 1.  pt.  2,  Ûg.  5). 

(m)  Voyez  Dcshaycs,  Mollusques  de  l'Algérie,  1. 1,  pi.  2,  Og.  2. 

(0)  Voyez  Poli,  Op.  cit.,  1. 1,  pl.  8.  ««•  1  • 

-  Dcsiiayts,  Op.  cit.,  t.  I,  pl.  9  C,  lig.  1  ;  pl.  9  D,  %.  1 . 

~  Haiiclianl,  Organisation  du  Régne  animal,  Uollusqubs  AciPiiALBs,  pl.  3,  fig.  2,  pl.  3, 
%.  ?,  rt  pl.  4,  fig.  2. 

II.  "  5 
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hk  ORGANES    DE   LA   RESPIRATION. 

Ostracés(l),  les  lobes  du  manteau  sont  libres  tout  autour,  si  ce 
n'est  sur  le  dos  de  Tanimal,  dans  le  voisinage  de  la  charnière 
de  la  coquille  (2)  ;  et  c'est  par  la  fente  comprise  entre  les  bords 
de  ces  lobes  que  l'eau  nécessaire  à  la  respiration  entre  et  sort 
de  l'appareil  branchial,  que  les  aliments  arrivent  à  la  bouche, 
que  les  excréments  s'échappent,  et  que  l'organe  de  locomotion 
passe  lorsque  l'abdomen  se  prolonge  de  façon  à  constituer  un 
pied  charnu. 

Dans  la  famille  des  Mytilacés,  c'est-à-dire  chez  les  Moules, 
les  Anodontes^  etc.,  la  grande  fente  palléale  se  subdivise  en 
deux  parties  distinctes,  et  un  premier  degré  dans  la  division 


Solémyes  (a) ,  les  Solens  (6),  les  Pan- 
dores (c},  les  Lutraires  (cQ,  les  Arro- 
soirs (e)^  etc.,  elle  devient  prédomi- 
nante, et  chez  lesTarets,  dont  le  corps 
semble  avoir  été,  pour  ainsi  dire,  passé 
à  la  filière  ,  la  presque  totalité  de  ces 
organes  sont  refoulés  en  arrière  de  la 
masse  viscérale  (/). 

Gbez  les  Huîtres,  les  branchies,  au 
lieu  de  se  prolonger  postérieurement 
en  ligne  droite,  contournent  le  muscle 
des  valves  et  remontent  jusque  sur  la 
face  dorsale  du  corps  {g).  Une  dis* 
position  analogue  se  rencontre  chec 


les  Anomles  (Ji)  et  même  chez  les 
PInnes  (i). 

(1)  Voyez  le  Règne  animal  distri-- 
bué  d'après  son  organisation ,  par 
G.  Cuvier,  2*  édition,  1830,  t  III, 
p.  lld. 

(2)  Cette  disposition,  qui  est  facile 
à  constater  chez  TAnodonte ,  n'a  été 
indiquée  que  d'une  manière  incom- 
plète dans  les  figures  données  par 
Bojanus  (;) ,  et  se  trouve  mieux  re- 
présentée dans  Touvrage  récent  de 
M.  Keber  (k). 


(a)  Voyez  Desbayes,  Mollusques  de  V Algérie,  pi.  19,  fig.  4. 
{b)  Voyez  Poli,  Teitacea  utriutque  SIettkr,  1. 1,  pi.  10,  fig.  15. 

—  Deshayes.  Op.  cit.,  pi.  18  C,  flg.  1. 

—  Blanchard,  Op.  cit.,  pi.  15,  fijf.  6. 
(c)  Voyei  Deabayea,  Op.  cit.,  pi.  85,  fif.  1. 
{d)  Voyes  Deshayes,  Op.  dt.,  pi.  34,  flg.  3. 
{C}  Rùppell ,  Rdiô  im  nôrilichen  .Africa.  —  Neue  wirbeUose  TiAere  des  Botken  Meeres,  1828, 

44,  pi.  1  S,  fif.  4  et  5,  et  Atlas  du  Rèane  anUnal  de  Cuvier,   Mollusques,  pi.  118 
.  16,  le. 
if)  Deshayes,  Op.  cit.,  pi.  70,  f\g.  1. 
(ff)  Voyea  Poli,  Op.  dt.,  1. 11,  pi.  «9,  llg.  1,  2,  7. 

—  Lacaze-Dulhiers,  Rech.  sur  les  organu  gétUtaux  des  Acéphales  Lamellibranches  {Ann.  des 
se,  nat.,  1854,  4*  série,  t.  II,  pi.  9,  fig.  5). 

[h)  Voyea  Lacaxe-Duthiers ,  Mém.  sur  l'organisation  de  VAnomie  {Ann.  des  se.  nat.,  1854, 
4»  série,  t.  n,  p.  14,  pi.  1,  fig.  4  ;  pi.  2,  fig.  1  cl  2). 

(i)  Voyez  PoH,  Op.  cit.,  pi.  30,  fig.  1. 

(j)  Bojanus,  Mém.  sur  les  organes  respiratoires  et  circulatoires  des  Coquilles  bivalves  {Journal 
deph^siqtiet  1819,  t.  LXXXIX,  Og.  2  et  3). 

{k)  Keber,  Beitrdge  %ur  AnaUmùe  und  Physiologie  der  Weichthiere,  1851,  pi.  1,  fig.  1,  2 
et  7. 
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du  travail  se  remarque  dans  les  fom^tions  de  cet  organe  pro* 
teeteur.  Dans  toute  la  partie  antérieure  et  inférieure  de  leur 
contour,  les  lobes  palléaux  restent  libres  comnie  chez  les  Ostra- 
ces  ;  mais  en  arrière  leurs  bords  se  soudent  dans  une  certaine 
étendue,  et  circonscrivent  de  la  sorte  ur)e  espèce  de  boutonnière 
qui  correspond  à  la  terminaison  de  Tintestin  et  constitue  un 
orifice  excrémentitiel  (1).  Les  aliments,  Teau  inspirée  et  les 
organes  de  locomotion  passent  par  la  grande  fente  antéro-infé- 
rieure ,  les  fèces  par  l'ouverture  postérieure. 

Dans  un  autre  groupe  formé  par  les  Cames,  les  Tridacnes, 
les  Isocardes,  et  désigné  par  Cuvier  sous  le  nom  de  famille  des 
Camacées,  la  jonction  des  lobes  du  manteau  devient  plus  com- 
plète, et  indépendamment  de  la  fente  inférieure  ou  ventrale  qui 
livre  passage  à  Tappareil  locomoteur,  on  trouve  deux  ouver- 
tures distinctes,  Tune  correspondante  à  rorifice  excréteur  qui 
existe  aussi  chez  les  Mytilacés,  l'autre  située  au-dessous  et  con- 
duisant dans  la  partie  de  la  chambre  palléale  occupée  par  les 
branchies  (2). 


Manteni 
(jÊBUcéeê, 


(1)  Chez  les  Hottres ,  la  porUon 
adhérente  du  bord  da  manteau  cor- 
respond à  la  partie  dorsale  de  la  ré- 
gion abdomini||e  ou  viscérale,  qui  est 
située  sous  la  charnière  de  la  coquille 
et  n*a  que  très  peu  d'étendue  (a)  ; 
mais  chez  les  Ostracés  dimyaires,  tels 
ftt  les  Pinnes  (6)  et  les  Peignes  (c), 
Tonion  des  dem  lobes  palléaux  se  pro- 
longe beaucoup  plus,  tant  en  avant 
qa*en  arrière,  et  occupe  presque  toute 


la  longueur  du  bord  supérieur  du 
corps  du  Mollusque. 

(2)  Chez  la  plupart  des  Camacées, 
la  fente  pédieuse  est  très  grande,  et 
par  conséquent  la  cavité  branchiale 
est  largement  ouverte  en  dessous , 
chez  les  Isocardes ,  par  exemple  (d)  ; 
mais  chez  les  Tridacnes ,  où  ce  mode 
d^organisatkm  atteint  son  plus  haut 
degré  de  perfectionnement,  les  deux 
lobes  du    manteau  sont  unis   dans 


(a)Vo9«t  PoH,  Téitaeea  utriutque  Sidiiœ,  t.  Il,  pi.  29,  Qg.  3. 

—  Home,  Lectures  on  C<nnj)arative  Anatomy,  vol.  VI,  pi.  43,  fi;.  2,  3,  4. 

--  Bruidt  et  Ratzeborg,  Mediciniêche  Zoologie,  1833,  Bd.  II,  pi.  36,  fig.  2,  3,  6,  ete. 

—  Desbayes»  MoUnsquet  de  l'AtUu  du  Règne  animal,  pL  70,  fig.  1. 
(»)  Vojez  Poli,  Op.  eU.,  t.  II,  pi.  36,  fig.  1,  et  37,  fig.  1 . 

—  Miloe  Edwards,  Voyage  en  Sieilet  1. 1,  pi.  88 . 
{e)  Vojw  Poli.  Op.  eil.,  t.  II,  pi  97,  fig.  1 . 

—  Blanchard,  Organisation  du  Règne  animal,  MolliAquss  Ag^alKS,  pi.  30. 
(tf)  Voyez  Forbee  et  Hanley,  Hist,  ofBrUith  MolUuca,  4848, 1. 1,  pi.  N,  fig.  6. 
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Un  quatrième  mode  d*organisation  nous  est  offert  par  les 
Bucardes  ou  Coques,  les  Donaces,  les  Tellînes,  les  Vénus,  les 
Mactres,  etc.,  dont  Cuvier  a  formé  la  famille  des  Cardiaccs. 
Le  manteau ,  largement  ouvert  |)ar  devant  et  par  dessous  pour 
le  passage  du  pied,  présente  en  arrière  deux  orifices  distincts, 
comme  chez  les  Camacées  ;  mais  ces  orifices,  au  lieu  d'être  de 
simples  fentes,  sont  situés  à  l'extrémité  de  deux  prolongements 
tubulaires,  qui  tantôt  sont  libres  dans  toute  leur  longueur,  mais 
qui  d  autres  fois  sont  soudés  entre  eux  en  une  seule  masse,  de 
façon  n  constituer  une  sorte  de  trompe  cylindrique  renfermant 
deux  canaux  parallèles.  Ces  tubes  palléaux  ont  reçu  Je  nom 
de  siphons  :  l'un  correspond  à  Tanus,  et  sert  à  l'évacuation  des 
excréments;  l'autre,  situé  au-dessous  du  précédent,  a  surtout 
pour  usage  de  donner  accès  à  l'appareil  branchial,  et  par  consé- 
quent je  le  désignerai  ici  sous  le  nom  de  tube  inspirateur  (1). 

Enfin,  dans  une  cinquième  forme  de  Tappareil  palléal  de  ces 
Mollusques,  les  deux  siphons  sont  disposés  comme  dans  la 
famille  précédente,  mais  la  fente  qui  livre  passage  au  pied  se 
resserre  singulièrement  et  constitue  une  ouverture  affectée  spé- 


presqoe  toute  leur  étendue  et  ne 
laissent  entre  eux  que  trois  oriGces 
étroits  :  l*un  ,  presque  dorsal  »  donne 
passage  au  pied  et  à  sou  byssus  ;  le 
deuxième ,  situé  vers  la  partie  anté- 
rieure de  la  lace  inférieure  du  corps , 
et  moins  grande  que  la  précédente , 
sert  à  rentrée  des  aliments  et  de  Teau 
inspirée;  enfin  le  troisième,  encore  plus 
petit  et  placé  plus  en  arrière ,  consti- 
tue la  voie  par  laquelle  les  matières 
excrémentitlelles  et  Teau  expirée  s*é- 


cbappent  au  dehors.  MM.  Quoy  et 
Gaîmard  ont  donné  de  très  bonnes 
figures  de  celle  structure  [a], 

(1)  Le  passage  entre  le  mode 
de  conformation  des  Lamellibranches 
Siphonophores  et  les  Camacées  s*éla- 
blit  par  les  Bucardes.  dont  les  tubes 
sont  extrêmement  cenrts.  Exemples  : 
le  Cardtum  Mans  et  le  C.  edule  (6). 

Les  siphons  s'allongent  au  con- 
traire excessivement  chez  les  Tel- 
Unes  (cj,  les  Trigonelles  {d),  etc. 


(a)  Voyage  de  l'Atlrolabe,  Zool..  MOLLUâQUSS ,  pi.  80,  0;.  ^  2,  3  et  4  ,  et  AllâM  du  Règne 
animal  de  Cuvier,  Mollusques,  pi.  00,  ùf,  3. 

(*)  Voy«i  Desliayos,  MoUuique*  de  V Algérie,  pi.  05,  flff.  k,  ot  pi.  07,  fiff.  9. 

(e)  Voyw  Poli .  Testacea  tUriueque  SieiUœ,  vol.  I,  pi.  14  et  ib.  —  Dcfhnj-os,  Op.  eU.,  pi.  09 
et  70. 

(d)  Detbajet,  Op.  cU.f  pi.  44,  ûg.  4,  etc. 
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eialement  an  service  de  cet  organe.  La  chambre  palléalc  est  alors 
fertnée  en  dessous  ;  ce  qui  rend  plus  efficace  la  protection  donnée 
à  l'appareil  branchial,  et  c'est  par  le  tube  inspirateur  seulement 
que  les  aliments  peuvent  arriver  jusqu'à  la  bouche,  tandis  que 
dhez  les  Cardiacés  ils  passaient  également  par  la  grande  fente 
ventrale.  Ce  mode  de  conformation  se  rencontre  chez  les  Myes, 
les  Lutraires ,  les  Glydimères ,  les  Panopées ,  les  Solens ,  les 
Pholades,  les  Tarets,  etc.  ;  il  détermine,  comme  on  le  voit,  la 
clôture  la  plus  complète  de  la  chambre  respiratoire,  et,  dans  le 
système  de  classification  adopté  par  Cuvier,  il  a  valu  au  groupe 
composé  de  ces  Mollusques  le  nom  de  famille  des  Enfermés  (1  ). 


(1)  Ccst  priDdpQlemcnt  dans  les 
OQTragcs  de  Poli,  de  M.  Deshayes  et 
de  Foites  et  Haoley,  qa'on  trouve  an 
nombre  considérable  de  bonnes  figures 
représenlant  la  disposition  des  siphons 
et  la  clôture  du  manteau  chez  ces 
MoUnaqnes.  l\  est  du  reste  à  noter 
que  des  passages  entre  les  Enfermés 
et  les  Cardiacées  se  rencontrent  chez 
diverses  espèces  de  ce  dernier  groupe, 
où  la  portion  du  manteau  comprise 


entre  la  fente  pédicuae  et  le  siphon 
inspirateur  s^allonge  de  plus  en  plus. 
Parmi  les  genres  où  ce  mode  de  con- 
formation a  été  bien  représenté,  je 
citerai  les  Tarcts  (a),  les  Pholadcs  (6), 
les  Arrosoirs  (c) ,  les  Clavagclles  ((f), 
les  Gastrochënes  (6),  les  Saxicaves  (/), 
les  Solens  (^),  les  Solëmyes  (h),  les  So* 
lécurtes  (t) ,  les  Glyclmères  (;) ,  les 
Panopées  {k) ,  les  Myes  (/),  les  Cor^ 
bules  (m) ,  les  Neœra  (n) ,  les  Pan- 


^)  Voyez  Séâm^  Hitloria  naturaUt  Teredinii,  4133,  pi.  4.  Sp.  1  et  3. 

—  nàhayes,  ÈÊoUtuques  du  Règne  animal  do  Gurier,  pi.  114,  fig.  2. 

~  Forbeo  anâ  Hanley.  HUtorjf  ofBrUith  MoUutea,  1848,  irol.  I,  pi.  F,  Qg.  1. 
[b)  Poli,  Teêtaeea  utntuque  SicUiaSt  1. 1,  pi.  7,  ù^.  1. 

(^  Rnppell,  Atlas  mu  der  Beitê  im  nôrdlichen  Africa.  —  tltue  vnrhéUoie  Thiere  des  Rothen 
Wtens,  18S8,  pi.  13,  flg.  1,  et  Mollusques  du  Règne  animal  de  Cuvier,  pi.  118,  Og.  1,  1  a. 
(4)  Desliaj(>s,  MoHustgues  de  l'AlgérUt  1. 1,  pi.  i,(iS'  3. 
(«)  m^haycs,  Op.  cit.,  t.  1,  pi.  4,  flg.  1. 

—  Porbeeet  Hanley,  Op.  cit.,  l  I,  pi.  F,  fi;.  5. 
(/)  Forbe«  et  Hanley,  Op.  cit.,  1. 1,  ^.  F,  fig.  0. 
(9)  Poli,  Op.  cit.,  pi.  10»  iig.  13. 

—  Deebayes,  ÛJp.  cit.,  1. 1,  pi.  10,  fig.  1. 

—  ForiMsael  Hanley,  Op.  cit.,  1. 1,  pi.  I«  fig.  1. 
(à)  Deshayes,  Op.  cit.,  1. 1,  pi.  19,  flf.  1. 

(t)  PoR.  Op.  cit..  1. 1,  pi.  12,  flg.  4. 

—  Deshayes,  Op.  cit.,  1. 1,  pi.  10,  flg.  H. 

~  Forbes  et  Hanley,  Op.  eU„  t.  I,  pi.  I,  fig.  5. 

(/)  Asdooia,  Mém.  sur  Vanimal  de  la  Glgcimère  {Ann.  des  se.  nat.,  1833,  V  série,  t.  XXVIII, 
pl.l4,fig.  3.  et  pl.  15,  flg.  2  et  3). 

(k)  VaJendonnes,  Sur  la  Panopée  australe  { Archives  du  Muséum,  t.  I,  pl.  1,  flg.  3,  et  Mol 
liugues  du  Règne  animal  de  Cuvier,  pl  109,  fig.  1). 

(Ô  Forhes  et  Hanley,  Op.  cit.,  1. 1,  pl.  H,  fig.  1 . 

(m)  Dtfhayes,  Op.  cit.,  1. 1,  pl.  31 ,  fig.  6. 

—  Forbes  et  Hanley,  Op.  cit.,  1. 1,  pl.  G,  fig.  3. 
fn)  Forbes  et  Hanley,  Op.  cit.,  1. 1,  pl.  G,  fig.  4. 
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Mactniftine  §  12 .  —  C'ost  choz  cos  demiors  Mollusques  que  le  mécanisme 
la  res^Lioo.  dc  la  fespiralion  des  Lamellibranches  est  tout  à  la  fois  le  plus 
perfectionné  et  le  plus  facile  à  étudier.  Pour  Tobs^ver,  il  suffit 
de  placer  un  de  ces  animaux  à  Tétat  vivant  dans  un  vase  rem- 
pli d'eau  de  mer,  et  de  répandre  dans  ce  liquide  des  particules 
de  quelque  matière  colorée  insoluble,  afin  de  rendre  les  cou  - 
rants  plus  visibles.  Si  Ton  prend  une  Pholade,  par  exemple,  on 
voit  que  les  siphons,  susceptibles  de  se  contracter  ou  de  s'allon- 
ger et  de  se  dilater  à  la  volonté  de  Fanimal,  deviennent  bientôt 
béants  à  leur  extrémité;  puis  un  courant  rapide  ne  tarde  pas 
à  s'établir  par  chacun  des  orifices  qui  les  terminent,  mais  la 
direction  de  ces  courants  n'est  pas  la  même  :  l'eau  entre  dans 
la  chambre  palléale  par  le  tube  inférieur  que  j'ai  déjà  designé 
sous  le  nom  de  tube  inspirateur,  et  l'eau  est  expulsée  au  dehors 
par  le  tube  supérieur  ou  tube  excréteur.  On  remarque  aussi 
que  dans  le  voisinage  de  Torifice  pédieux  ou  ventral  l'eau 
demeure  en  repos,  et  que  sous  l'influence  d'une  contraction 
brusque  un  jet  de  liquide  est  parfois  lancé  au  dehors  par  le  tube 
inspirateur.aussi  bien  que  par  le  siphon  supérieur  ou  expirateur. 
Mais  cette  espèce  de  régurgitation  n'a  jamais  lieu  quand  l'ani- 
mal est  en  repos  et  respire  d'une  manière  normale. 

Or,  chez  les  Pholades,  de  même  que  chez  les  autres  Lamelli- 
branches Enfermés,  la  cavité  palléale  se  trouve  divisée  en  deux 
étages  :  une  chambre  inférieure  dans  laquelle  débouche  le 
siphon  inspirateur  et  dans  laquelle  les  branches  se  trouvent 
suspendues,  et  une  chambre  supérieure  beaucoup  moins  vaste, 
qui  loge  l'anus  et  qui  se  continue  postérieurement  avec  le  tube 
excréteur  (1).  On  doit  donc  se  demander  comment  l'eau  qui,  en 

dores  (a),  les  Mésodesmcs  (6),   les         (i)  Ainsi  que  je  l'ai  déjà  dît,  la  por- 
Lutraires  (c).  lion  postabdominale  de  la  chambre 

(a)  Deshayes,  Mollutquêt  de  VAlgMô,  1. 1,  pi.  28,  fig.  i. 

Forbes  et  Hanley,  Hitt.  of  Brit,  Moll.,  pi.  G,  fig.  10. 

(M  Deshayea,  Op.  dt.,  1. 1,  pi.  39,  fig.  4  i  ;  pi.  41 ,  «g-  1  • 
(c)  Dwh«y«s,  Op.  eU.,  1. 1,  pi.  34,  fig.  1  et  3. 


HOLLUSQUES   ACÉPHALES.  ^9 

pénétrant  par  le  tube  inspirateur,  arrive  dans  la  chambre  bran- 
chiale et  y  alimente  le  travail  respiratoire,  passe  ensuite  dans 
réiage  supérieur  de  la  cavité  palléale  pour  s'écouler  au  dehors 
par  le  tube  expiraleur(l). 

Cette  question  a  été  pleinement  résolue  par  les  expériences 
de  MM.  Aider  et  Hancock  (2).  En  parlant  de  la  structure  des 
branchies,  j'ai  dit  que  chez  la  plupart  des  Lamellibranches,  ces 
organes  sont  criblés  de  trous  en  forme  de  boutonnières  qui  sont 
disposées  par  séries  entre  les  lanières  verticales  à  l'aide  des- 
quelles leur  charpente  est  constituée.  J'ai  dit  aussi  que  les  deux 
lames  dont  chaque  branchie  est  composée  laissent  entre  elles  un 
espace  interrompu  seulement  de  distance  en  distance  par  des 
brides  membraneuses.  Or,  les  fentes  ou  stigmates  branchiaux 
dont  je  viens  de  rappeler  la  disposition  donnent  dans  la  cavité  ou 
chambre  intrabranchiale  ainsi  fonnée,  et  cette  chambre  à  son 
tour  communique  librement  avec  la  chambre  anale  dont  le  plan- 
cher est  constitué  en  grande  partie  par  le  bord  supérieur  ou  base 
de  l'appareil  branchial.  Il  en  résulte  donc  que  c'est  en  passant  à 
travers  les  branchiesque  l'eau  se  rend  de  Tétage  inférieur  à  l'étage 


sapérieure  ou  cloacale  a  pour  plancher 
la  cloison  formée  par  Tadhéreuce  des 
borda  externes  et  supérieurs  de  l'ap- 
pareil iNranchial  aux  parties  voisines 
des  deux  khes  du  manteau,  et  plus 
m  arrière  la  séparaUon  entre  les  deux 
étages  de  la  cavité  palléale  se  trouve 
complétée  par  la  cloison  qui  sépare  à 
leur  l>ase  les  deux  siphons  ou  tubes 
respirateurs. 


(1)  La  flgure  dont  le  Mémoire  de 
MM.  Aider  et  Hancoclc  est  accompa-- 
gné  donne  une  idée  fort  juste  de  la 
disposition  des  voies  aquifëres  indi-* 
quée  ci-dessus  (a). 

(2)  Le  mécanisme  de  la  respiration 
chez  les  Mollusques  Acéphales  lamelli- 
branches a  été  depuis  quelques  années 
Tobjet  de  beaucoup  de  recherches  et  de 
controverses  (6). 


{a)  On  the  Branchial  Cwrrmti in  Pkoloê and  Mya  {Ann.  of  Nat,  Uigt.,  1854,  2*  série,  toI.  VIIL 
p.  370). 

(»  W.  CJark,  On  the  Pholadidœ  (Ann.  ofNat.  HUt.,  4850,  2-  série,  vol.  VI,  p.  322). 

—  Aider  and  Hancock,  On  the  Branchial  Currtnts  in  PhoUu  and  Mya  {Ann.ofNat,  Hitt.,  4854. 
wl  VIU,  p.  370). 

—  Chrk,  On  the  Branchial  Currenti  in  Bivalvet  (Ann.  ofNat.  Hist.,  4853,  vol,  XU,  p.  303). 

—  T.  WifliaiD»,  On  the  Mecanitm  of  Aquatic  Remiration  lAnn.  ofNat,  Hitt.,  4854,  2*  série, 
TOI.  XIV,  p.  45,  pi.  2,  Og.  8  k  1 3). 

—  Aider,  Beplg  to  wme  StatemenU  of  D'  WUUanis  rttptctvng  the  BranchkU  CwraUi  lAnn,  9f 
Mir.  Hitt.t  2*  série,  4854,  toK  XIV,  p.  477). 
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supérieur  de  Tappareil  palléal,  de  lamémemanièreque  nous  avons 
déjà  vu  ce  liquide  traverser  le  treillage  respiratoire  des  Ascidiens 
pour  se  rendre  de  la  cavité  pharyngienne  de  ces  Mollusques 
dans  leur  cavité  cloacale.  La  seule  différence  importante  à  noter 
lorsque  Ton  compare  sous  ce  rapport  une  Ascidie  et  une  Pholadc, 
c'est  que  dans  la  première  la  chambre  cloacale  entoure  de  toutes 
parts  la  cavité  branchiale  ou  pharyngienne,  tandis  que  chez  la 
dernière  elle  se  trouve  refoulée  dans  la  région  dorsale  du  corps 
et  superposée  à  la  chambre  respiratoire,  au  lieu  de  la  renfermer. 

Les  expériences  de  MM.  Aider  et  Hancock  montrent  que 
Teau  employée  à  la  respiration  des  Pholades  et  des  Myes  suit 
effectivement  cette  route,  et  (|ue  les  agents  moteurs  qui  déter- 
minent ces  courants  sont  les  cils  vibratiles  dont  les  lanières 
constitutives  des  branchies  sont  garnies. 

Chez  tous  les  Lamellibranches  dont  la  structure  est  normale, 
Teau  arrive  ainsi  aux  branchies  par  la  portion  inférieure  de  la 
chambre  palléale,  traverse  de  part  en  part  les  lames  dont  ces 
organes  se  composent,  et  en  sort  de  bas  en  haut  en  passant 
par  la  chambre  intrabranchiaie,  lorsque  les  replis  branchiaux 
sont  assez  développés  pour  donner  naissance  à  des  espaces  de 
ce  genre  Le  courant  respiratoire  se  dirige  ensuite  en  arrière , 
passe  devant  Tanus ,  et  s'échappe  au  dehors,  soit  par  le  siphon 
anal,  soit  par  roriiicc  (|ui  en  tient  lieu  chez  les  Mytilacés  et  les 
Camacées ,  ou  bien  encore  par  la  portion  correspondante  de  la 
grande  fente  commune  chez  les  Ostracés.  Quant  au  courant 
afférent  qui  apporte  aux  branchies  Toxygène  nécessaire  à  la 
respiration,  et  qui  charrie  aussi,  comme  nous  le  verrons  plus 
tard,  les  particules  de  matières  alimentaires  dont  Tanimal  se 
nourrit,  il  s'établit  d'ordinaire  par  le  tube  inférieur  ou  inspira- 
teur, non-seulement  chez  les  Enfermes,  mais  aussi  chez  les 
Cardiacés,  car  ces  derniers  vivent  habituellement  dans  des 
trous  creusés  dans  le  sable  ,  et,  quand  ils  sont  en  re[)0s,  les 
bords  de  la  fente  pédieuse  de  leur  manteau  restent  rapprochés, 
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taudis  qu'Us  font  saillir  leurs  siphons  pour  nller  puiser  l'eau 
Uu  surface  du  sol.  Mais  lorsque  ces  Mollusques  font  bâiller 
leur  coquille,  l'eau  arrive  librement  dans  la  chambre  branchiale 
par  la  grande  fente  qui  est  destinée  spécialement  à  livrer  pas- 
sage au  pied,  el  chez  les  Osiracés  c'est  cette  même  fente  qui 
sert  tout  à  la  fois  pour  Tëlablissement  du  courant  afférent  et 
du  courant  efférent,  ou  en  d'autres  mots  pour  Tinspiration 
el  l'expiration  (l). 

Le  prolongement  lubulaire  des  orifices  respirateurs  est  une 
condition  de  perfectionnement,  car  le  jeu  de  ces  siphons  rend 
le  renouvellement  de  Tcau  qui  baigne  les  branchies  indépen- 
dant de  l'ouverture  ou  de  la  clôture  des  valves  de  la  coquille. 
La  longueur  de  ces  siphons  est  souvent  si  grande ,  que  l'ani- 
mal ,  tout  en  restant  au  fond  de  sa  demeure,  peut  puiser  au 
loin  le  fluide  respirable  (2) ,  et  tout  dans  leur  disposition  est 
approprié  à  cet  usage  :  ainsi  les  orifices  de  Tun  et  de  l'autre 


(i)   Quelques  Mollusques  Lamelli* 
brancfaes,  dont  on  a  formé  le  genre 
K£LUA  (Turioû)  ou  Bornia  (Philippi)^ 
présentent  danK  la  dispoaiiion  des  ori- 
fices du  manteau  une  anomalie  remar- 
quable. Il  existe  en  arrière  un  tube 
expirateur  ou  anal  très  cottrl;  mais 
pas  d'orifice  inspirateur;  une  tente 
pédieuse  assez  grande  occupe  la  partie 
inférieure  de  rapparcil  palléal,  et  plus 
en  avant  se  Irouve  taniôt  nn  tube 
inspirateur  distinct  de  celte  dernière 
ouverture  (a) ,  d'autres  fois  une  espèce 


de  siphon  incomplet  formé  par  un 
prolongement  du  bord  antérieur  de 
celle-ci  (6).  Le  genre  Érycine  de  La- 
marck  présente  une  dispoaiiion  ana- 
logue; la  fente  pédieuse  est  très 
grande,  et  il  nVxiste  à  l'arrière  du 
manteau  qn*un  seul  tube  respira* 
teur  (c). 

(2)  Ainsi  les  Pholades,  par  exemple, 
restent  toujours  profondément  en* 
foncées  dans  la  pierre,  Targile  ou  le 
bois,  et  font  saillir  leurs  siphons  an 
dehors.  On  trouve  dans  un  Mémoire 


(û)  Exemptes  :  le  Kellia  suborbk^Iarit  (Fcibcs  cl  HouUy,  Hiit.  of  Brit.  MoU.,  1. 1,  pi.  0,  fig.  4 
et  4  a). 

—  Le  Bornia  sanimihm  (Dwliayo»,  Moïhtsqve*  de  l'Algéde,  1. 1,  pi.  43  A,  fijr.  0  el  7). 
{fc)ChM  le  Kellia  rubra,  ^oypz  Aider,  On  Kellia  Rubra  {Aiin.  of  Nat,  iiitt.,  1848,  2*  féric, 

^1.  II.  p.  217). 

—  I-orbe»  et  Hanley,  Cp.  cit.,  l.  I,  pi.  0,  fig.  3. 

~  Clark,  Ow  the  Animal  of  Kellia  Bvbra  {Ann.  of  Kat.  tiiit.,  1840,  \o\.  111,  p.  £93  el452}. 

—  AWcr,  On  the  Animal  of  Kellia  Rvbra  (Aun.  cf^at.  hitt..  1849.  \ol.  111,  p.  383,  el  vol.  IV, 
p.  48). 

(()  Dcfliaye*.  Mollusquet  de  l'Algérie,  1. 1,  jil.  43,  fig.  5  et  G,  cl  Traité  élémentaire  de  conchy- 
liologie,  1. 1,  2*  partie,  p.  726. 

II.  fi 


Il'i  ORGANES   DE    LA   RESPIRATION. 

siphon  sont  d*ordinairc  garnis  de  papilles  ou  de  (enlacules 
éreetiles,  el  presque  toujours  ces  appendices  sont  disposés  de 
façon  à  constituer  a  l'entrée  du  tube  inspirateur  une  espèce  de 
tamis  qui  s'oppose  au  passage  de  corps  étrangers  d'un  certain 
volume,  dont  la  présence  dans  la  chambre  branchiale  pourrait 
donner  lieu  à  des  accidents  (1).  Tantôt  les  deux  tubes  sont 
complètement  indépendants  l'un  de  l'autre,  et  jouissent  d'une 
grande  flexibilité  en  même  temps  qu'ils  sont  très  extensibles  ; 
mais  d'autres  fois,  comme  je  l'ai  déjà  dit,  ils  sont  soudés  entre 


réceot  de  M.  Cailliaud  une  très  bonne 
figure  de  ces  Mollusques  dans  leur 
trou  (a). 

Chez  quelques  espèces  qui  habitent 
dans  le  sable,  le  tube  inspirateur  est 
susceptible  de  s'allonger  davantage 
encore,  et  dépasse  de  beaucoup  le  tube 
expiratcur  :  chez  la  Trigonella  pipe- 
rita,  par  exemple,  le  siphon  inférieur 
peut  devenir  cinq  ou  six  fois  aussi 
long  que  le  reste  du  corps  de  rani- 
mai (6). 

(i)  Ces  appendices,  Unlôt  simples, 
tantôt  rameux ,  ne  forment  qu'une 
seule  couronne  autour  de  rorifice  du 
tube  excréteur;  mais  l'extrémité  du 
tube  inspirateur  est  souvent  garnie 
de  deia  de  ces  couronnes ,  et  alors 
les  tentacules  de  la  rangée  interne 
ou  marginale  se  dirigent  en  dedans, 
comme  des  rayons,  pour  constituer  le 
tamis  mentionné  ci-dessus.  11  est  aussi 
à  noter  que  leur  existence  est  beau- 


coup plus  constante  à  Pentrée  du  tube 
inspirateur  qu'à  la  sortie  du  tube  expi- 
rateur :  ainsi  chez  la  Corbule  de  la 
Méditerranée,  les  tentacules  manquent 
à  ce  dernier,  et  sont  au  contraire 
très  développés  à  l'extrémité  du  pre- 
mier (c).  11  on  est  à  peu  près  de  même 
chez  les  Lutraircs  {d],  la  Petricola 
hyalina  (e),  etc.  J'ajouterai  que  par- 
fois on  trouve  ces  appendices  le  long 
de  la  portion  du  bord  libre  du  man- 
teau qui  correspond  au  passage  ordi- 
naire de  Teau  inspirée,  lors  même 
qu'il  n'y  a  pas  de  siphons  :  chez  les 
Anodontes,  par  exemple  (/*). 

M.  Deshayes  a  donné  de  très  belles 
figures  de  ces  appendices  chez  un  cer- 
tain nombre  d'espèces  qui  habitent  la 
Méditerranée  (4j).  Vers  la  fin  du  siècle 
dernier,  O.-F.  Muller  les  avait  très 
bien  représentés  chez  le  Cardium 
echinatum^  où  les  siphons  sont  extrê- 
mement courts  (h). 


(a)  F.  Cailliaud,  Mémoire  tur  les  Mollusques  perforants  {Natuurkuniige  Verliatidelingen  van 
de  HoUandsche  Maatschappij  der  Wetenschappen  te  HaarUtn,  4850,  2*  soric,  vol.  XI,  pi.  4). 
(h)  Deshaycs,  MoUusques  de  l'Algérie,  1. 1,  pi.  44,  Iv^,  4. 
(c)  De8ha>e«,  Op.  cit.,  pi.  SI ,  fig.  i  .  S  et  7. 
{d)  Deshayes,  Op,  cit.,  pi.  37,  flg.  1,  2.  3. 
{e)  Dcahaycs,  Op.  cit.,  pi.  00,  fig.  1,  2. 

{f)  Bojanui,  Mém.  sur  les  organes  respir.  (Journal  de  physique,  18t9,  l.  LXXXIX.  fig.  i ,  clc). 
—  Keher,  lieitrdge  %ur  Anatomie  und  Physiologie  der  Weichthiere.  Konii^'sb.,  i851,  p.  iO, 

pi.  i.ii».  1,2.  3.T«l«- 
{g)  \  oyez  MoUusques  de  l'Algérie,  pi.  1,  10,  il.  t8b,  Si,  33, 20. 

(h)  O-F.  Millier,  Zoologia  Danica,  1788, 1. 1,  pi.  13,  fig.  i. 
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eux  et  confondus  en  une  seule  masse,  soit  dans  toute  leur  Ion* 
gueur,  soit  à  leur  base  seulement  (l). 

11  existe  chez  ces  Mollusques  quelques  différences  dans  la 
conformation  de  la  chambre  anale  et  dans  le  mode  de  terminai* 
son  des  cavités  infrabranchiales  ;  mais  ce  sont  là  des  faits  de 
détail  sur  lesquels  je  ne  dois  pas  m 'arrêter  ici,  et  j'ajouterai 
seulement  que  chez  quelques  Lamellibranches  l'appareil  respi-» 
ratoire,  au  lieu  d'adhérer  à  l'abdomen  par  le  bord  interne  de 
l'un  des  lobes  branchiaux,  et  au  manteau  par  le  bord  interne 
de  l'autre  lobe,  et  de  séparer  ainsi  la  portion  supérieure  de  la 
cavité  palléale  de  celle  où  ces  organes  se  trouvent  suspendus, 
présente  une  disposition  plus  simple.  Ainsi,  chez  les  Moules, 
les  deux  branchies  situées  de  chacpie  côté  du  corps  adhèrent  à 
la  voûte  de  la  chambre  palléale  par  le  bord  supérieur  de  leurs 
lames  correspondantes,  tandis  que  la  lame  interne  de  la  bran- 
cbie  interne  et  la  lame  externe  de  la  branchie  externe  se  termi- 
nent supérieurement  par  un  bord  libre  (2).  11  en  résulte  que  les 
chambres  intrabranchiales  dont  ces  deux  lobes  branchiaux  sont 
creusés  ne  débouchent  pas  dans  un  canal  commun,  mais  s'ou* 
vrent  chacune  par  une  longue  fente  située  sur  le  côté  d'une 
cloison  médiane.  L'eau  qui  a  traversé  les  stigmates  branchiaux 
rentre  donc  dans  la  chambre  respiratoire,  et  la  cavité  pal- 


(1)  L«8  siphons  sont  libres  chez 
les  Tellines ,  les  Donaces ,  les  Trl- 
goneil«s ,  les  Psammobies ,  les  Méso- 
desmes,  etc.  Ils  sont,  au  contraire, 
entièrement  soudés  chez  les  Mactres, 
les  Panopées,  les  Glycimères,  les 
Myes,  le  Solen  commun,  les  Pho- 
lades  9  les  Tarets ,  les  Clavagelies  , 
TArrosoir,  etc. 

Dans  d^autres  espèces  ils  sont  réu- 
nis dans  la  plus  grande  partie  de 
leor  longaear ,  mais  libres  dans  leur 
portion  terminale.  Cette  disposition  se 
▼oit  chez  les  Vénus,  les  Solécurtes, 


les  Vénérupes  ,  les  Saxicâves,  etc. 

Pour  se  former  des  idées  nettes  de 
toutes  ces  différences,  on  peut  consul-» 
ter  utilement  les  belles  planches  du 
grand  ouvrage  de  Poli  sur  les  Testacés 
des  Denx-Siciles,  et  du  livre  de  M.  Des- 
bayes  sur  les  Mollusques  de  PAlgéric. 
MM.  Forbes  et  Hanley  ont  donné  aussi 
une  série  de  croquis  représentant  ces 
organes  dans  le  premier  volume  de 
leur  Histoire  naturelle  des  M oUtisques 
de  l'Angleterre. 

(2)  Une  disposition  semblable  existe 
chez  les  Pectens. 
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léale  ne  se  trouve  pas  séparée  en  deux  étages  comme  d'ordi- 
naire. C'est  un  degré  du  moins  dans  la  division  du  travail 
physiologique,  mais  la  direction  des  courants  reste  toujours  la 
même,  et  le  mécanisme  de  la  respiration  n'en  éprouve  aucun 
changement  important  (1). 

Il  est  aussi  à  noter  que  chez  plusieurs  Lamellibranches  où 
la  fente  ventrale  est  étroite ,  tels  que  la  Chamostrée ,  il  existe 
entre  les  bords  du  manteau  un  i>etit  orifice  accessoire  qui  est 
placé  au-dessous  de  la  base  du  tube  inspirateur,  et  qui  parait 
être  destiné  à  faciliter  la  sortie  de  Veau  contenue  dans  la 
chambre  respiratoire  quand  l'animal  contracte  brusquement 
ses  siphons  et  ses  valves,  comme  cela  arrive  souvent  lorsqu'un 
danger  le  menace  (2). 

813.  —  Les  courants  respiratoires,  qui  sont  en  même  temps 
les  courants  alimentateurs,  ne  sont  pas  continus  ;  souvent  rani- 
mai les  interrompt,  non-seulement  quand  il  est  inquiété,  mais 
aussi  quand  il  est  dans  un  état  de  calme  parfait.  Du  reste,  il 
n'y  a  rien  de  régulier  ni  dans  la  fréquence  de  ces  temps  de 
repos,  ni  dans  leur  durée;  mais  la  clôture  des  valves  nécessite 
un  effort  musculaire  assez  considérable,  et  dans  les  circonstances 
ordinaires  la  coquille  reste  béante  et  le  mouvement  respiratoire 
continue  pendant  des  heures  entières.  Quand  ces  Mollusques 
se  trouvent  hors  de  l'eau,  ils  ra|)proehent  fortement  leurs  valves 
pi  ne  laissent  pénétrer  l'air  dans  leur  chambre  branchiale  que 
lorsque  la  fatigue  les  y  oblige.  La  dessiccation  des  organes  res- 

(1)    Voyez    les    observations    de  desmes,  les  Panopées  et  les  Myocha- 

MM.  Aider  et  Hancock  sur  les  cou-  mes  (6). 

rants  branchiaux  (a).  M.  Owen  a  décrit  aussi  un  quatrième 

{1)  Ce  mode  de  conformation  a  été  orifice  palléal    chez    les    Pholado- 

constalépar  M.  Hancock  chez  le  Cham-  myes  (c). 
ostrea  a/6a,  les  Lutraires,  les  Cochlo- 

{a)  un  the  Branchial  Cnrrentt  {Ann.  ofNat.  HUt.,  iR5i,  2«  sétxe,  vol.  Mil,  p.  377). 

(b)  Ann.  ofNat.  Hitl.,  2*  scrio,  vol.  XI,  p.  i08,  pi.  3.  Ûg.  i. 

(c)  Voyei  WiUiains,  Op.  ât.  {Awi.  ofNat.  Hitt.,  i851,  «•  série,  vd.  XIV,  p.  50). 
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piratoires  qui  résulte  alors  de  ce  changement  de  milieu  est 
pour  eux  la  cause  d  une  mort  beaucoup  plus  rapide  que  ne  le 
serait  Tinterruption  du  travail  de  la  respiration,  et  c'est  pour 
cette  raison  que,  sur  nos  marchés,  pour  conserver  les  Huîtres 
en  vie,  on  a  soin  de  les  comprimer  de  façon  à  rendre  le  bâille- 
ment de  leur  coquille  impossible  (1) . 
§  lA.  —  La  classe  des  Gastéropodes  nous  offre  une  série      Q*»** 

des 

de  modifications  très  analogues  à  celles  que  nous  venons  d'étu-  Gastëmpodci. 
dier  chez  les  Acéphales,  mais  plus  nombreuses  et  parfois  plus 
importantes.  Dans  la  grande  majorité  des  cas,  ces  animaux 
sont  aquatiques  comme  le  sont  tous  les  autres  Malacozoaires. 
Mais  dans  tout  un  groupe  naturel,  dont  les  CoUmaçons  consti- 
tuent les  principaux  membres,  la  vie  est  aérienne.  Nous  nous 
occuperons  d'abord  des  premiers  seulement. 

Chez  un  petit  nombre  de  Gastéropodes,  tels  que  les  Pa^     Espèces 
vois,  les  Limaponties  et  les  Rhodopes  (2),  la  respiration  ne      "" 


(1)  En  visitant  quelques-uns  des 
grands  établissements  destinés  au  par- 
cage des  Huîtres,  j*ai  appris  que  ces 
IHollusques  sont  susceptibles  d*nne 
sorte  d'éducation  à  cet  égard.  Lors- 
qu'on vent  les  expédier  au  loin  dans 
des  cloyères,  on  leur  apprend  à  tenir 
leur  coquille  fermée  beaucoup  plus 
longtemps  qu'ils  ne  le  font  dans  les 
droonstances  ordinaires  ;  et  pour  arri- 
ver à  ce  résultat,  on  les  retire  de  l'eau 
et  on  les  laisse  à  sec  tous  les  jours, 
d'abord  pendant  peu  de  temps,  puis 
pendant  un  nombre  d'heures  de  plus 
en  plus  grand.  Ils  s'habituent  ainsi 
à  rester  fermés  et  «  à  conserver  leur 
eau  »,  pour  employer  ici  l'expression 
des  pécheurs.  J*at  to  cette  pratique  à 
Coorsenlles,  sur  les  côtes  du  Calvados, 
et  les  hommes  employés  à  donner  ces 
soins  aux  Huîtres  m'ont  assuré  que 


cela  diminuait  beaucoup  les  chances 
de  déchet  lors  de  l'expédition  de  ces 
animaux  à  Paris.  C'est  aussi  pour  cm* 
pêcher  les  Huîtres  d'écarter  les  valves 
de  leurs  coquilles,  que  les  marchands 
en  détail  ont  soin  de  placer  des  pavés 
1res  lourds  sur  les  cloyères  entamées 
où  ces  Mollusques  ne  sont  plus  pres- 
sés par  les  liens  passés  au-dessus  de  la 
paille  dont  on  les  recouvre  quand  on 
les  emballe.  La  raison  de  toutes  ces 
pratiques,  dont  ceux  qui  les  emploient 
ne  se  rendent  pas  bien  compte,  nous 
est  donnée  par  l'effet  nuisible  de  la 
dessiccation  des  branchies  et  du  man- 
teau, résultant  de  l'accès  de  l'air  dans 
la  chambre  palléale. 

(2)  Le  genre  Pavois  de  M.  de  Qua- 
trefinges  se  compose  de  petits  Mollus- 
ques Gastéropodes  &  corps  limaciforme, 
dont  la  léie  est  dépourvue  de  tenlacalesy 
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peut  s'opérer  que  par  la  peau  cl  paraît  être  tout  à  fait  diffuse; 
seulement  il  arrive  d'ordinaire  que  les  vaisseaux  sanguins  sous- 
culanés  sont  plus  nombreux  dans  la  région  dorsale  qu'ailleurs,  et 
que  par  conséquent  c'est  dans  cette  partie  du  corps  que  l'action 
de  l'oxygène  sur  le  sang  doit  être  la  plus  active.  Les  Actéons, 
petits  Mollusques  de  nos  côtes,  qui,  par  leur  forme  générale, 
ressemblent  beaucoup  aux  Aplysies,  présentent  aussi  ce  mode 
d'organisation  (1)  ;  et  il  est  également  à  noter  que  chez  ces 


et  dont  le  manteau,  tout  à  fait  lisse, 
est  peu  développé  laléralemenl  (a). 

Le  genre  Limapontia  de  M\f.  Ai- 
der et  f  lancock  (6)  parait  être  le  même 
que  celui  désigné  plus  tard  sons  le 
nom  de  Chalcis  par  M.  Quatrefages(c), 
et  se  distingue  des  Pavois  par  Texis- 
tencf  de  crêtes  lentaculiformes  sur  la 
tête.  De  même  que  ceux-ci,  les  Lima- 
pontia ressemblent  beaucoup  ù  dos 
Ëolidiens  à  dos  nu.  MM.  Aider  et  Hau- 
coclc  proposent  de  réunir  ces  divers 
Gastéropodes  abranches  en  un  ordre 
particulier  sous  le  nom  de  Pallibran- 
chiata, . 

Le  genre  Rhodope^  établi  par  M.  Kôl- 
liker  ((/),  comprend  des  petits  Gastéro- 
podes dont  les  formes  extérieures  sont 
encore  plus  simples,  car  on  ne  leur 
distingue  ni  manteau  ni  appendices 
quelconques  ;  toute  la  surface  de  leur 
corps  est  cilié. 

(1)  Un  jeune  chirurgien  de  la  ma- 
rine ,  qui  a  été  enlevé  trop  tôt  à  la 
science,  M.  Sooleyet,  a  publié  une  très 
bonne   analomie  de  ces  Mollusques 


(auxquels  on  a  donné,  diaprés  Risso,  le 
nom  d'ÉLYSiEs),  et  il  pense  qu^au  lieu 
de  respirer  l'eau  aérée  comme  la  plu- 
part des  Gastéropodes,  ces  animaux 
auraient  une  respiration  aérienne  s'ef- 
fectuant  par  un  orifice  situé  dans  le 
voisinage  de  Tanus  et  communiquant 
avec  un  système  de  tubes  rameux  qui 
se  répandent  au  loin  dans  Técono- 
mie  {e).  Mais  cette  opinion,  fondée  seu- 
lement  sur  Texistence  de  Pappai'eil 
tttbulaire  arborescent  dont  je  viens  de 
parler,  ne  me  paraît  pas  fondée.  Je 
n'ai  jamais  vu  d'air  dans  Tintérieur 
du  corps  des  Actéons,  et  ni  M.  Souleyet 
lui-même,  ni  aucun  des  autres  zoo- 
logistes qui  ont  étudié  ces  Mollusques 
à  Pétat  vivant ,  n'ont  pu  constater  la 
présence  de  ce  fluide  dans  les  canaux 
en  question,  où  sa  présence  aurait  été 
cependant  facile  à  reconnaître.  La  res- 
piration des  Actéons  me  semble  donc 
être  aquatique  et  cutanée  seulement  ; 
et  quant  aux  fonctions  de  l'appareil 
découvert  par  M.  Souleyet,  je  suis 
porté  à  croire  que  c'est  à  la  sécrétion 


(a)  Quatrefages,  Mém.  tur  Ut  Gastéropodes  pMétentérés  (Ann.  des  se.  nat.t  4844  ,  3*  série, 
1. 1,  p.  154,  pi.  3,  Off.  6). 

{b)  Aider  et  Hucock,  On  a  proposed  New  Order  of  Gasterop.  Mollusca  {Ann,  of  Nat,  HisL^ 
4848,  2- série,  vol.  I.  p.  401). 

(r)  Ann.  des  se.  nat.,  1844,  t.  1,  pi.  3,  Hg.  7. 

(d)  Kôlliker,  Wiodope  (extrait  du  Giorn.  del  InslitxUo  Lombardo,  1847). 

{e)  Souleyet,  Mim.  sur  le  genre  Action  (Joum.  de  conchyl.,  1850,  t.  I,  p.  5,  pi.  1.  ûg.  4,  et 
Voyage  de  la  BonUe,  Zool.,  t.  II,  p.  483,  pi.  S4  D,  fi;.  4). 
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animaux  la  surface  tégumentaire  est  garnie  de  cils  vibratiles 
dont  l'action  facilite  le  renouvellement  de  Teau  respirable  en 
contact  avec  l'organisme. 

Les  Phylliroés  doivent  avoir  aussi  une  respiration  cutanée  et 
dilTusc  ;  mais  leur  appareil  digestif  parait  venir  en  aide  à  cette 
fonction,  car  Teau  se  renouvelle  très  rapidement  dans  certaines 
parties  de  ce  système  (l). 

Dans  une  autre  famille  naturelle,  celle  des  Eolidiens,  Tappa-  Nudibranchw. 
reil  respiratoire  se  perfectionne  au  moyen  d'un  nombre  consi- 
dérable de  petits  prolongements  membraneux ,  ou  cirres,  qui 
garnissent  les  deux  côtés  du  dos  de  ces  animaux  et  qui  logent 


iirinaîre  qn*il  faot  les  rapporter; 
qoesUon  qai  d^aiilcurs  sera  discutée 
dans  aoe  autre  partie  de  ce  cours. 

(1)  Chez  les  Phylliroés,  Gastéro- 
podes  péiagiens,  d'une   forme  très 
bizarre,  que  Pérou  et  Lesueur  ont  dé- 
couvert dans  Tocéan  Atlantique  (a),  il 
u*y  a  pas  de  branchies  (car  les  petits 
Inliercnlesque  M.  d'Orbiguy  a  désignés 
sous  ce  nom  ne  présentent  pas  ic^  ca- 
ractères d'organes  de  ce  genre  (6)  ;  et 
la  respiraUon  parait  devoir  être  en 
majeure   partie  cutanée   et  diffuse  ; 
mais,  chez  ces  singuliers  animaux,  des 
appendices  du  tube  digestif  semblent 
tenir  en  aide  à  la  surface  tégumen- 
taire pour  Taccomplissement  de  cet 
acte.  En  effet,  la   transparence  des 
li^us  de  ces  Mollusques  permet  de 
distinguer  ce  qui  se  passe  dans  leur 
iotérieur,  et  lorsqu'on  les  observe  à 
Pélat  virant,  on  voit  qu'assez    fré- 


quemment ils  remplissent  leur  esto- 
mac d'eau,  que  ce  liquide  ne  passe  pas 
dans  l'intestin,  mais  remonte  dans  les 
caecums  tubulalres  dont  il  vient  d'être 
question,  et,  après  y  avoir  séjourné 
quelque  temps,  est  expulsé  au  dehors. 
£)ydoux  et  Soulcyet  out  vu  un  courant 
assez  régulier  s'établir  de  la  sorte,  et 
il  est  bien  probable  que  l'eau,  dont  le 
renouvellement  s'opère  ainsi  dans 
rintérieur  de  cavités  à  parois  mem- 
braneuses d'une  grande  délicatesse, 
doit  concourir  à  la  respiration  (c).  Ce 
fut  sans  doute  par  l'observation  de  ces 
mouvements  alternatif  d'inhalation 
et  d'expiration  de  l'eau  que  Pérou  et 
Lesueur  furent  conduits  à  appeler  ces 
caîcums  hépatiques  des  branchies  in* 
térieures ,  et ,  tout  en  rejetant  cette 
dénomination,  Je  suis  porté  à  croire 
que  ces  organes  ne  sont  pas  étrangers 
au  travail  respiratoire. 


(a)  Péron  ei  Usaatr,  Histoire  de  la  FamiUe  tUi  MoUutqua  ptéropodet  (Ann.  du  Mutéum,  1 8i  0, 
t  XV,  p.  57j. 

—  Coricr,  Bêpu  animal,  i*  édil.,  t.  IIF,  p.  70. 

—  Quoy  et  GaimanJ,  Astral.,  Zool.,  1. 11.  p.  403,  pi.  28. 

~  besbayest  Atlas  du  Règiu  Animal  de  Cuvier,  BIollusoubs,  pi.  39,  flg.  4. 

f*j  D'Orbigny,  Voyage  dans  l'Amérique  méridionale ,  Mollusoubs,  l.  V,  p.  18i,  pi.  20,  fiç.  16. 

(c)  Ejdoux  et  Soulcyet,  V(^ge  de  la  Bonite,  Zool.,  p.  405,  pi  24,  flg.  8. 
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dans  leur  intérieur  des  prolongements  de  Tappareil  digestif 
dont  nous  aurons  à  nous  occuper  par  la  suite  (1).  Là  surface 
de  ces  appendices  tégumentaires,  ainsi  que  le  reste  de  la  peau, 
est  garnie  de  cils  vibratiles,  et  la  plus  grande  partie  du  sapg 
qui  revient  des  diverses  parties  du  corps  pour  retourner  au 
cœur  passe  par  leur  intérieur.  Ils  sont  en  même  temps  très 
perméables  aux  fluides,  et  par  conséquent  ils  présenlent  toutes 
les  conditions  requises  pour  fonctionner  comme  instruments 
spéciaux  de  la  respiration.  Mais  leur  intervention  dans  Tac- 
complissement  de  cet  acte  n'est  pas  indispensable,  et  la  res- 
piration cutanée  diffuse  peut  encore  suffire  ù  Tentretien  de 
la  vie.  En  effet ,  ces  cirres  branchiaux  se  détachent  et  tombent 
avec  la  plus  grande  facilité  :  M.  de  Quatrcfagos  a  vu  des  Éoll- 
diens  s'en  dépouiller  complètement ,  et  cependant  ces  Mol- 
lusques, devenus  ainsi  abranches,  continuaient  pendant  fort 
longtemps  A  vivre,  à  se  mouvoir  et  à  respirer  avec  leur  activité 
ordinaire  (2). 

En  général,  ces  appendices  respiratoires  sont  fusiformes  et 
disposés  par  rangées  transversales ,  ou  par  petits  groupes,  de 
chaque  côté  du  dos,  dans  toute  l'étendue  de  la  portion  moyenne 
du  corps.  Chez  quelques  Éolidiens  ils  se  prolongent  jusque 
sur  la  région  frontale,  et  leur  nombre  esl  d'ordinaire  très  consi- 
dérable (3) . 


(i)  En  général ,  ces  appendices  lo- 
gent aussi  dans  leur  intérieur  un  petit 
appareil  sécréteur  qui  débouche  au 
dehors  par  un  pore  situé  à  leur  ex- 
trémité ,  et  qui  produit  des  capsules 
aiifères ,  dites  organes  urticants. 
Voyez ,  pour  plus  de  détails  relatifs 
à  leur  structure,  les  recherches  de 


M.  de  Quatrefages  (a)  et  celles  de 
MM.  Aider,  Embletonet  Hancock  (6). 

(2)  M.  de  Quatrefages  a  conservé 
vivante  pendant  plusieurs  mois  une 
petite  Éolidine  dont  tous  les  cirres 
branchiaux  s'étaient  détachés  [c), 

{[{)  Les  diverses  modifications  de 
forme  que  ces  appendices  présentent 


(a)  Quatrefages,  Résumé  des  observations  faites  fti  4844  sur  les  Gastéropodes  phlébentérés 
{Ann.dessc.nat.,  1848,  t.  Xi,  p.  HB), 

{b)  Hancock  and  Embleton  ,  On  the  Anatomy  of  Bolis  {Ann.  of  Nat.  Hist.,  S«  série,  4848, 
toi.  1,  p.  103).—  Aider  ond  Hancock,  Motiogr.  ofthe  Brit.  Nudibr.  Mollusca,  in-4,  1845  à  4855. 

(c)  Quatrefages,  loc.  ei(.,  p.  134. 
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Dans  quelques  genres  de  celte  famille  de  Mollusques,  (els 
que  les  Tritonies,  les  appendices  branchiaux,  au  lieu  d'avoir  la 
forme  de  lanières  élroites  et  simples,  sont  rameux  et  consti- 
tuent une  série  de  panaches  ou  de  petites  touffes  arborescentes 
insérées  de  chaque  côté  du  dos  (1). 

Enfin  chez  les  Glaucus,  les  Scjilées  et  les  Thélhys,  les  bran- 


alosi  qnc  leur  mode  de  groupement, 
se  Toienl  très  bien  dans  h  série  des 
Mies  planches  publiées  par  \U  Aider 
et  Hancock  dans  leur  Monographie 
dei  Mollusques  Nudibranches  des 
c^^s  de  l'Angleterre  (a) ,  ouvrage 
Mité  par  les  soins  de  la  Société  de 
Ray  à  Londres. 

Dans  le  genre  Lohokotus  de  M,  Ve* 
rany  {EumeniSt  Aider  et  Hancock  ), 
Tappareil  branchial  est  rudtmenlaire 
et  formé  seulement  par  des  papilles 
marginalps  t^^s  courtes,  insérées  sur 
le  bord  ondulé  d'un  repli  qui  repré- 
sente le  manteau  chez  ces  Mollus- 
ques (6'. 

Dans  le  genre  Ehblbtoma  (Aider 
fi  Hancock),  les drres  branchiaux,  aa 
contraire  très  gros,  s^nt  simples, 
lisses,  peu  nombreux,  et  ne  forment  de 


chaque  côté  du  corps  qu'une  seule 
rangée  (c). 

Dans  le  genre  Eolis,  ces  appen- 
dices sont  également  simples  et  lisses, 
mais  beaucoup  plus  grêles  et  en 
général  plus  nombreux  {d). 

Dans  le  genre  Janibus,  Verany 
{Aniiopa,  Aider  et  Hancock),  ils  sont 
encore  plus  grêles  et  plus  nombreux  ; 
ils  se  prolongent  jusque  sur  le  front 
et  ne  logent  pas  à  leur  extrémité  un 
appareil  urticant,  comme  cela  se  voit 
chez  les  Êolides  (€). 

Dans  le  genre  Doto  (  Oken  ) ,  les 
cirres  branchiaux ,  au  lieu  d'être 
lisses,  sont  couverts  de  tui)ercnles 
papilliformes  disposés  en  séries  obli- 
ques (/> 

(1)  Chez  les  Tritonies,  les  bran- 
chies ont  la  forme  de  panaches  dis* 


(a) il  Monofraph,  oftke  BrUiih  SudibraneMaie  MoUitêCût  iii-4.  iâ4&  k  iS6^ 
La  pli»  prande  partie  du  travail  analomique  c»t  due  ï  MM.  Hancock  et  Euiblctoni  el  a  été  inféra 
d*abcTd  dans  le  recueil  intilulé  :  ÀnnaU  and  Magasine  ofKatural  Hiitory,  1845,  i«  série,  t.  XV, 

P  t- 
{b)  Voyez  Vvrany,  Catalogi  degli  ÂnUntili  invertebrati  tnarlni  ai  Ceiiovût  184G,  p.  22,  pi.  fi, 

ft;.  6. 
(r>  Ailler  ei  Hancock,  Monogr.,TBm.  3,  pi.  38,  fig.  i  el  9. 
(rf)  Exemples:  S9lis papillota.  Aider  et  Hancock,  Mottogr.,  Fam.  3,  pi,  0,  fig.  i  et  2. 

—  KoliB glauca,  Akler  et  Hancock,  Op.  cit.,  pi.  Xi,  fig.  \ . 

Les  appendices  dorsaux  sont  f^ncore  très  nombreux  ,  mais  disposés  par  groupes  plus  écartés  chec 
VEoUm  punriata  {Op.  cit.,  pi.  15,  iàj;.  1  et  S),  VE.  pellvcida  (Op.  cU.,  pi.  19.  etc.). 

Cliez  d'Huires  espèces  ils  sont  mojas  nombreux.  Exemple  :  £.  tmavagdiiia,  Aider  et  Hancock  , 
Op.eii.,  pL  17. 

Knfio,  cbes  VEiUit  dupeela  (Jobnson),  on  ne  trouve  plus  que  quatre  ou  cinq  de  ces  appendices  do 
cbsqiie  cdté  du  dos,  mais  ils  sont  clavîformes  et  très  gros  (\-o;ez  Aider  et  Hancock,  Op.  cit.,  pi.  3G}. 

ie)  Veranj,  loc.  cit.,  pi.  2,  fig.  9. 

—  Blanchard,  Sttr  VorganisatUm  da  Opittltobranchet  {Ann.  det  te.  nat.,  3*  héiic,  t.  II,  p.  80, 
P«.  3.  fig.  1). 

(/)  D^Orliigny,  Mém.  tur  det  npècet  et  mr  det  genret  nouveaux  de  NudUrtranchet  (Mag.  de 
i«ol,  lie  Gnérin,  cl.  V,  pl.  103,  flg.  1  à  4). 

—  Aider  et  Hancock,  Op.  rtf.,  Fagi.  3,  pl.  5,  fig.  1,  2,  3  et  4. 

II.  7 


GwkSropodet 

à  branchies 

abritëet. 
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chies  sont  également  extérieures  et  consistent  en  franges  ou 
en  lanières  disposées  symétriquement  sur  la  région  dorsale 
du  corps  (1). 

On  voit  donc  que  chez  tous  les  Gastéropodes  dont  j'ai  parlé 
jusqu'ici  les  branchies  sont  complélement  à  nu  ;  elles  flottent 
librement  dans  Teau  qui  baigne  l'animal,  et  rien  ne  les  protège 
du  contact  des  corps  étrangers.  Mais  chez  la  plupart  des  Mol- 


poflés  en  touffes  de  cheqae  côté  dti  dos 
dftRs  toute  la  longueur  du  corps  (a). 

Dans  le  genre  Dendronotcs  de 
MM.  Aider  et  Hancock  »  qui  est  un 
dénembrement  de  Tancien  genre 
TriUmiaf  les  branchies  sont  plus  ar^ 
borescentes  et  disposées  en  une  seule 
série  de  chaque  c6té  du  dos  (6). 

(1)  Dans  le  genre  Gladgus,  les  cir- 
res  branchiaux  sont  allongés  et  sub- 
cylindriques, comme  chez  la  plupart 
des  Ëolides,  mais  portés  sur  un  certain 
nombre  de  lobes  pédicules  disposés  le 
long  des  flancs.  Il  est  aussi  à  noter  que 
Pappareil  digestif  ne  se  prolonge  pas 
dans  leur  intérieur  (c). 

Les  SOYLLÉEfi  ont  la  face  dorsale  du 
corps  garnie  de  petits  ûlaments  bran- 
chiaux très  déliés,  réunis  en  houppes 
et  insérés  en  partie  sar  le  dos,  en 


partie  sur  deux  paires  de  lobes  mem- 
braneux qui  s'étendent  de  chaque 
côté  en  forme  d'ailes  (d). 

Dans  les  Th6tb  ys,  il  règne  de  chaque 
c6té  du  dos  une  série  d'appendices 
subfoliacés  qui  sont  garnis  latérale- 
ment de  franges  branchiales,  et  qui 
sont  allemativement  assez  grands  et 
petits  :  ce  sont  les  branchies.  Dans 
les  individus  non  mutilés ,  on  voit 
aussi  de  chaque  côté  du  dos  une  série 
d'appendices  foliacés  qui  ressemblent 
un  peu  aux  cirres  branchiaux  des 
Êolidiens ,  mais  qui  sont  peu  vascu- 
laires  (e).  Ils  sont  très  caducs ,  et 
quelques  naturalistes  les  ont  pris  pour 
des  Vers  parasites  (/"),  mais  ils  me 
paraissent  faire  partie  de  l'organisme 
des  Théthys. 


\û)  CuTicr,  Mim.  mr  la  TritonU,  pi.  31,  dg.  1  et  2  {Mim.iur  la  ÉolluifiUM). 

—  DeUo  Ghinù^t  J)ucr.  e  noUm.  degli  Ânin.  inverMtr.^  vol.  Il,  pi.  42,  Ùf.  i . 

—  Savigny,  Egupte,  Hollusqubs  Gastéropodes,  pi.  2,  fig.  1. 

Lt  forme  des  branchies  «e  voit  mieux  dans  les  figures  doanées  par  MM.  Aider  et  Hancock  {Monogf., 
Fam.  9,  pi.  2,  fig.  i,  2el6). 

[b)  Voyez  Aider  et  Hancock,  Monogr.t  Fam.  3,  pi.  8. 

—  Qooy  et  Gaimard,  Voyage  de  l'Aitrolàbet  Mollusques,  pi.  21,  fig.  G-8.  et  AtUu  du  Règne 
animal,  Mollusques,  pi.  29,  fig.  2. 

(c)  Guvier,  Mém.  8ur  les  Scyllées,  etc.,  (Ig.  i  i  {Mém.  êur  les  Boll.t  et  Ànn.  dnHus.t  t.  VI.  1805). 

—  Souleyet,  Voyage  de  laBoniUt  Mollusques,  pi.  24,  fig.  19. 
{d)  Cuvier,  loc.  cit.,  fig.  1,  2,  4. 

—  Quoy  et  Gaimard,  Voyage  de  l'Astrolabet  Zool.,  Mollusques,  pi.  Si,  fig.  1  et  2,  et  Atlas  du 
nigne  animal,  Mollusques,  pi.  29,  fig.  2, 2  a. 

(e)  CuTÎer,  Mém.  sur  les  Théthys,  p.  40,  fig.  1. 

—  Ddle  Clùaje,  Descr.  e  notomia  degli  Anim.  invertâ>rati,yo\.  II,  pi.  46,  fig.  1. 
.—  Milnc  Edwards,  Voyage  en  Sicile,  1. 1,  pi.  24,  fig.  1. 

(f)  Phœmcurus  varius ,  Rudolphi,  Sntoxoor.  synopsis,  1819,  p.  573. 

—  Verlvmnus  thethydieola,  Ollo,  Beschreibung  einiger  neuen  MoUuskm  und  Zoophyten  [Sova 
Acta  Acad,  nat.curios.,  1823,  vol. XI,  p.  294,  pi.  41,  fig.  1). 
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lusques  de  la  même  classe,  ces  appendices,  devant  jouer  un  rôle 
[)Ius  important,  ne  sont  plus  exposes  à  toutes  ces  causes  d'ac- 
cidents, et  trouvent  un  abri  plus  ou  moins  complet  sous  des 
organes  protecteurs  constitués  à  Taide  des  parties  voisines  de 
réconomie. 

Dans  un  des  modes  d'organisation  qu'affecte  alors  l'appareil 
re^iratoire,  cet  abri  n'est  ni  complet  ni  permanent.  La  peau 
du  Mollusque,  au  lieu  de  revêtir  comme  une  tunique  serrée  le 
tronc  de  l'animal,  y  forme  tout  autour  un  repli  ou  manteau  qui 
se  prolonge  de  chaque  côté  en  manière  de  voile,  ou  plut^  en 
forme  d'auvent ,  au-dessus  du  pied  charnu  qui  garnit  la  face 
inférieure  du  corps  et  qui  se  dilate  également  tout  autour.  11  en 
résulte  sur  les  flancs  un  sillon  horizontal  plus  ou  moins  pro- 
fond, et,  chez  quelques  Gastéropodes,  c'est  ce  sillon  qui  sert 
à  loger  et  à  protéger  les  branchies  (1). 

Ainsi  chez  les  Phyllidies,  les  Patelles  et  les  Oscabrions ,  les 
branchies ,  au  lieu  d'être  implantées  sur  la  face  supérieure  du 
corps,  comme  chez  les  Éolidiens,  sont  attachées  aux  flancs  du 
Mollusque  et  descendues  au»dessous  du  rebord  du  manteau, 
qui  les  recouvre  plus  ou  moins  complètement  (!2).  Il  en  est 


PatdlM, 
Oscabriont. 


(1)  Diiis  le  genre  Action,  où,  alnai 
que  je  Tai  déjà  dit,  il  n'y  a  pas  d*ap* 
pendices  braochîaax,  les  expansions 
pailéaies  commencent  à  se  montrer 
SMS  ta  forme  de  deux  lobes  laté- 
raux qoi  se  relèvent  sur  le  dos  de 
Ttnimal. 

(2)  Dans  le  genre  Phtllidie,  de 
CoTier,  les  branchies  se  composent 
d'une  molUtnde  de   petits  feiitUels 


membraneux  parallèles  entre  eux  et 
disposés  verticalement  sur  chaque 
flaqc  depuis  le  voisinage  de  la  bouche 
jusqu'à  Textrémité  postérieure  du 
corps,  dans  un  sillon  profond  qui 
sépare  le  manteau  du  pied  (a). 

Le  même  mode  de  conformation  se 
voit  dans  Tappareil  respiratoire  du 
genre  Diphtllide,  Cuv.,  ou  Pleuro- 
phyllidie ,  Meckel  (6),  qui  constitue 


(0)  Carier,  Mém.  «ftr  la  PhylHdU  et  la  Plmifbrûnehe ,  pi.  1,  Sg.  4  {Mém.  iwr  ki  JM- 
kUfua,  «t  Ann.  du  Muséum,  1804,  t.  V). 

^)  Meckel.  Betehr^buoQ  dnerneuen  MoUuske  {Deutsehei  ArcM»  f%r  dU  PhpHologU,  iStS, 
i«l.  Vni.  p.  190,  pi.  3,  fig.  i). 

—  Ddle  Chliye,  Descr,  e  notom,  degli  Anim.  invertebr.,  vol.  Il,  p.  4d,  pi.  44,  Hf.  i%. 

—  Souleyet,  Voyage  ^  ^  BoniUy  Mollusques,  pi.  24  B,  flg.  9  et  8. 

—  Detbayes,  Atku  du  Règne  anknafée  GuTÎer,  Mollusquis,  pi.  )1 ,  flf .  8  a. 
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piounibniiiciiw.  cncorc  (lo  même  chez  les  Pleurobranches  ;  seulement,  chez  ceg 
derniers,  les  organes  de  la  respiration,  au  lieu  d'êtfe  disposés 
Symétriquement  le  long  des  flancs,  sont  concentrés  sur  un 
point  déterminé  et  ne  constituent  qu'une  branchie  unique  insérée 
du  côté  droit  de  Tanimal ,  dans  le  s'dlon  qui  sépare  le  manteau 
du  pied  et  qui  loge  aussi  les  orifices  excréteurs  (1). 
Kdaiions        Clicz  tous  Ics  Gasléropodcs  la  position  des  branchies  est  plus 


entre 


letbnuieiiiM  OU  molus  intimement  liée  à  celle  de  Tanus,  et  lorsque  cet  ori- 
fice, au  lieu  de  devenir  latéral ,  comme  chez  les  Phj ilidics,  les 
Pleurobranches,  etc.,  se  trouve  au  milieu  du  dos,  comme  cela 
se  voit  chez  les  Doris ,  les  organes  de  la  respiration ,  C!i  se 


avec  le  genre  précédent  Tordre  des 
Jnférobranches  dans  la  classfflcallon 
de  Cuvier* 

Chez  les  Patellks  et  les  Osga* 
BRIONS,  qui  dans  ce  système  de  clas- 
siflcation  forment  un  autre  ordre  dési- 
gné soiis  le  nom  de  Cyclobranches, 
et  qui  appartiennent  à  la  grande 
division  des  Prosobranches  ,  les 
branchies  ont  à  pou  près  la  même 
structure.  Dans  le  premier  de  ces 
genres,  ces  organes  sont  confondus 
entre  eux  à  Parrlère  du  corps,  et  celui 
de  droite  contourne  l'extrémité  cépha- 
liquc,  de  fa<;on  à  aller  rejoindre  son 
congénrTe  vers  la  partie  antérieure  de 
la  région  abdominale,  et  à  former 
ainsi  avec  lui  un  cercle  complet  (a). 
Chc^  les  Oscabrions,  au  contraire, 
les  deux  branchies  sont  symétriques 
et  séparées  entre  elles  en  arrière  aussi 


bien  qu'en  avant  (6).  Quelquefois  ces 
organes  sont  peu  développés  et  relé- 
gués dans  la  moitié  ou  le  tiers  posté- 
rieur du  corps  :  par  exemple,  dans 
rO.  monticiUaire  et  VO,  faseiè  de 
MM.  Quoy  et  Gaimard  {c\ 

(1)  Chez  les  Pleurobranches  ,  la 
branchie  a  la  forme  d'un  grand  pa- 
nache conique,  dont  la  base,  dirigée 
en  avant ,  est  fixée  an  flanc  de  Tant- 
.mal  et  dont  la  portion  terminale  est 
ibre  (rf). 

Dans  le  genre  Ombrelle,  la  dispo- 
sition de  Tappareil  respiratoire  est 
intermédiaii-e  à  ce  que  nous  avons 
trouvé  chez  les  Patelles  d'une  part  et 
les  Pleurobranches  de  l'autre,  f^a  bran- 
chie est  logée  dans  le  sillon  compris 
entre  le  manteau  et  te  pied,  mais  elle 
entoure  le  corps  partout,  excepté  du 
côté  gauche  (<?). 


(a)  Gtivier.  Mém.  tur  l'UaUotidâ,  etc.,  pi.  3,  Cg:.  8  et  15  {MéiMiret  pour  urvur  à  l'hitt.  et  à 
Vanat.  det  Mollusques). 

—  Milnc  Edward^.  Voyage  en  Sicile,  1. 1,  pi.  27,  dg.  i  ot  3. 

(b)  Cuvior,  Mém.  sur  l'Haliotide,  etc.,  pL  3,  ù$ç.  9  (Mém.  tur  Ut  MoUutques). 

(c)  Voyage  de  l'Astrolabe,  MoLLUSQues,  pi.  73.  G^.  31  ot  32. 

((()  Guvior,  Mém.  sur  la  PhyllidU  et  la  PUurobraneU,  p.  h,  pi.  S,  fi;.  3  {Mém.  sur  Us  Mol- 
lusiiues,  cl  Ann.  du  Muséum.  4804,  t.  V). 

—  Delio  Giiiiye,  Op.  cU.,  pi.  50,  ù^.  I. 

—  Desliayes,  Atlas  du  Règne  animal  de  Cuvier,  MoLLUéQUBS,  pi.  33,  ùjg.  8  . 
(«)  Délie  Ghi^e,  Op.  cit.,  pi.  60,  H^.  5  et  19. 

—  Soule^fet,  Voyage  de  la  UoniU,  Mollusques,  pi.  87,  Og .  8. 
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ceiilralisanl ,  tendent  à  Tenlourcr  et  à  chercher  un  abri  dans  la 
fossette  qu'il  détermine  lorsque  la  portion  terminale  de  l'in- 
testin se  eontî'acte.  Ainsi  chez  les  Doris  et  les  Polycères,  les 
branchies^  sous  la  forme  de  feuilles  à  bords  pinnés  ou  de  pana- 
ches, fonnent  une  couronne  ou  rosace  plus  ou  moins  complète 
autour  de  l'anus^  et  flottent  librement  dans  Teau  ambiante  quand 
ranimai  se  déplace;  mais  pour  peu  qu'un  danger  le  menace, 
il  les  contracte,  les  reploie  en  dedans ,  et  en  général  les  cache 
dans  une  espèce  de  cloaque  formé  par  la  portion  des  tégu- 
inenls  communs  qui  entoure  directement  l'anus  (1). 

Chez  les  Aplysies,  l'appareil  protecteur  de  la  brandiie  se 
complique  davantage.  Ce  dernier  organe  est  placé  i\  \)ou  près 
de  la  même  manière  que  chez  les  Pleurobranches ,  mais  le  repli 


(J)   La    couronne  formée  par  les 
panackes  branchiales  vers  la  partie 
posiérienre  du  dos   présente  divers 
degrés   de  développeinenl.    Cliez  la 
plupart  des  espèces ,  la  Doris  tuber- 
cuîata  (a) ,  la  D.  flammea  (6)  el  la 
D.  Johnsloni  (c) ,  par  exemple ,  ces 
organes  sont  complètement  rclracUles  ; 
mais  quelquefois  ils  ne  sont  pas  sus> 
cepUbles  de  rentrer  de  la  sorte  «  et  se 
recourbent  seulement  en  dedans ,  de 
façon  à  se  rabattre  sur  Tauus  et  h 
rester  toujours  à  nu  :  par  exemple, 
chez  la   D,   pilosa.    Il  est  aussi  à 
noter  que  le  nombre  de  ces  pana- 
ches respiratoires  et  leur  degré  de 
comfdicaiion  sont   stijets  à  des  va- 
riations   très   grandes  <   suivant   les 
espèces:  ainsi,  chez  le   D.  tubercu- 
lata,  elles  sont  quadripinuées  et  au 


nombre  de  six  seulement  (d)  ;  chez  la 
D,  Johnstonif  elles  sont  très  grandes, 
bipintiatiOdes  et  au  nombre  de  15  ; 
chez  la  D.  aspera^  elles  sont  au  nombre 
de  il  et  à  pinnules  simples  {e) ,  et 
chez  la  D,  bilamellata,  on  en  compte 
de  20  à  30  (/*).  Enûn  je  ferai  remar- 
quer aussi  que  souvent,  au  lieu  d'être 
toutes  développées  à  peu  près  de  la 
même  manière,  comme  chez  la 
D,  Johnsloni^  les  plus  postérieures 
sont  moins  grandes  que  les  autres, 
ou  même  presque  rudimentaires , 
amsi  que  cela  se  voit  diez  la  D.  pi- 
losa et  \'\  D.  subqucuirata  (g).  Or, 
cette  disposition  établit  le  passage  vey 
le  genre  Polycère. 

Dans  les  Doridiens  du  genre  Gonio- 
]>ORis,  des  leplû  cutanés  commencent 
à  se  montrer  de  chaque  côté  du  dos  et 


(a)  Aider  et  Hancock.  Monogr.,  F«m.  i,  pi.  3,  fi(f.  i  et  9. 
\b)  Aider  et  Hancock,  Op.  cit. y  Fwn.  1 ,  pi.  4,  fijf.  â  et  3. 
(r)  Aider  cl  Hancock,  Op.  cit.,  Fam.  i,  pi.  5,  fig.  i  ut  2. 

(tfjSavîgny,  DacripL  de  l'Egypte,  Hist.  nat..  Gastéropodes,  pi.  1,  fig.  4,  et  AiUu dû  Règne 
amnal  de  Cnvier,  Mollusques,  pi.  28,  fi|f.  1,  i  c. 
(é)  AMer  et  Hancock.  Op.  cit.,  pt.  0,  lig.  i  ot  5. 
(0  AUer  et  Hancock,  Op.  cU.,  pi.  li,  lis.  1,  3  et  7. 
Cr)  Aider  el  Hancock,  Qp.  eU.,  pi.  16,  lig.  1  et  3. 
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cutané  qui  le  recouvre  directement  et  qui  loge  en  partie  la 
coquille  du  Mollusque  n'existe  que  d'un  seul  côté ,  et  le  man- 
teau, placé  plus  bas,  au-dessous  de  la  branchie  et  de  Tanus,  se 
irelève  et  se  replie  sur  le  dos.  Quand  l'animal  se  contracte , 
les  deux  lobes  palléaux  se  croisent  même  au-dessus  de  la  région 
abdominale ,  et  c'est  dai^s  l'espace  compris  entre  le  lobe  du 
côté  droit  et  l'espèce  de  toit  formé  par  le  repli  conchifère  que 


concoarent  à  protég«r  l'appareil  bran- 
chial qui  est  dltpoaé  en  roaaoe  autour 
de  Tanus  (a). 

Cette  conformation  établit,  comme 
on  le  ifoit,  un  paaaage  entre  la  struc- 
mre  det  Ooris  et  des  Aplysles. 

Elle  se  relie  aussi  au  mode  d'orga- 
nisation dont  il  a  été  question  chez  les 
Êolidiens  du  genre  Edmeris,  où  les 
drres  branchiaux  des  Ëolldes  ordi-\ 
naires  sont  remplacés  par  de  petites 
digitations  du  t>ord  lobule  d*un  repli 
palléal  rudlmentaire  (6). 

Dans  le  genre  Poltcérb,  il  existe 
aussi  de  chaque  c6té  du  dos  un  repli 
palléal  qui,  en  arrière,  se  termine  par 
un  ou  plusieurs  gros  drres  bran- 
chiaux, et  c'est  dans  Tespaçe  compris 
entre  ces  deux  lol>es  rudlmentaires 
que  se  montre  la  grande  rosace  bran- 
chiale entourant  Tanus  à  peu  près 
comme  chez  les  Doris.  Tantôt  on 
compte  sept  ou  même  neuf  de  ces 
branchies ,  chez  la  P.  quadrilineata, 
fàt  exemple  (c)  ;  d'autres  ibis  dnq , 


comme  chez  la  P.  ocellata  (d),  ou 
seulemyit  trois,comme  chez  la  P.  I.09- 
sonii  (e). 

Dans  le  genre  Amdlà  (Lovén),  la 
disposition  des  branchies  est  la  même, 
mais  dies  sont  protégées  de  chaque 
côté  par  une  rangée  de  drres  dont  le 
▼olume  est  considérable  {fy 

Dans  le  Triapa  claviger^  il  existe, 
de  chaque  côté,  une  rangée  de  grands 
drres  branchiaux ,  qui  s'étend  même 
tout  le  long  du  dos  et  autour  du 
front.  Les  panaches  branchiaux,  au 
nombre  de  trois,  sont  groupés  aa- 
devant  de  Tanus;  les  caractères  qui 
se  volent  isolément  chez  les  Doris 
d'une  part,  et  chez  les  Éolides  de 
Taotre,  se  trouvent  donc  réunis  (g). 

Un  repli  tergal  à  bord  digité  se 
remarque  aussi  dans  le  genre  Idalia, 
et  se  relève  tout  autour  de  l'appareil 
branchial,  dont  les  panaches  sont 
garnis  seulement  de  deux  rangées  de 
lamelles  triangulaires  (A),  ou  de  fila- 
ments cylindriques  et  simples  (t). 


(a)  Aider  at  Hancock,  Br,  NuUkr.  JfoU.,  Fam.  1,  pi.  18,  fig.  1,  S,  S,  el  pi.  i9,  Sf .  1  el  3. 
(ft)  Aider  et  Hancock,  Op.  cit.,  Fam.  3.  pi.  1  a,  fi(.  1,  2,  3,  etc. 

(c)  O.-F.  MflUer,  Zool  Danica,  vol.  I,  ^.  17,  fig.  5. 

—  D*Orbigny,  Mém,  tur  âeM  êipicet  et  tur  des  §wre$  nwmunut  M  Hui/ikrMa^et  (Jfuf .  ée 
wologU  de  Guâin,  cl.  V,  pi.  107,  fl(.  1). 

--  Aider  et  Hancock,  Op.  cit.,  Fam.  1,  pi.  22,  fig.  1. 

(d)  Aider  et  Hancock.  Ci».  cU.,  Fam.  1,  pi.  23,  fif.  2. 

(e)  D'Orbigny,  loc.  cU.t  pi.  i05,  âg.  1  et  3. 

_  Akier  et  Hancock,  Op.  cit.,  Fam.  1,  pi.  24,  Qg.  1. 

{f)  Aider  et  Hancock,  Op.  dt.»  Fam.  1,  pi.  25,  fig.  2  et  8. 

{g)  AMer  et  Hancock,  Op.  cit.,  Fam.  1 ,  pi.  20. 

(h)  Aider  et  Hancock,  Op.  eU.,  Fam.  1,  pi.  26. 

(i)  Aider  et  Hancock,  C^,  cU.,  Fam.  1,  pi.  27,  fig.  1  à6. 
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k  branchie  se  cache.  Mais  quand  les  Aplysies  se  déploient,  et 
que  leur  respiration  s'active,  ces  voiles  se  rabattent,  et  la  bran* 
chie  s'avance  à  nu  hors  du  sillon  cloacal ,  de  la  même  manière 
que  chez  les  Pleurobranches ,  si  ce  n'est  qu'elle  se  trouve  au-, 
dessus  du  manteau  au  lieu  d'être  au-dessous  (1). 

Enfin  les  branchies,  qui  chez  les  Firoles  sont  complètement  Piroiet,  «le. 
à  no  et  fixées  sur  le  côté  du  corps  près  de  l'anus,  remontent 
aussi  sous  le  bord  du  manteau  chez  les  Carinaires  (2). 

(1)  La  branchie  ded  Aplysies  est  Dans  le  genre  Bolle,  la  disposition 

OfNute  »   très  épaisse ,  sabconiqoe ,  de  l^appareii  respiratoire  est  à  pe» 

reconrtiée  sur  elie-méme ,  et  fixée  près  la  même  que  cliea  les  Aplysies* 

en  avant  par  sa  iNise,  tandis   que  Une  grande  branchie   piumeuse  est 

a  pointe  est  libre.  Un  gros  vaisseau  fixée  sons  le  rebord  du  manteau  à 

rigne  dans  toute  la  longueur  de  sa  gaoche»  et  protégée  en  dehors  par  on 

face  externe  ou  antérieure»  et  un  autre  lobe  paliéiforme  du  pied*  Exemples  : 

occupe  le  milieu  de  sa  face  postérieure  Bulla  aperta  (c),  Bulla  physis  (d). 

on  interne  ;  enfin  un  grand  nombre  L^appardl  respiratoire  des  Loptio* 

de  repUs  membraneux  transversaux  gergds  est  disposé  à  peu  près  de  la 

se  portent  de  Tun  de  ces  vaisseaux  à  même  manière  (e). 

rantre,  tant  en  dessous  qu^en  dessus,  et  (2)  Ghee  ces  Gastéropodes  nageurs 

cbacon  de  ces  replis  est  garni  de  la-  les  branchies  consistent  en  un  eer** 

meiles  feuilletées  sur  ses  deux  faces(a).  tain  nombre  de  petits  cônes  feuilletés  t 

Chez  les  Gastéroptères ,  Tappareil  chez  les  Firolbs,  elles  sont  réunies 

respiratoire  est  constitué  aussi  par  une  en  paquet  du  cOté  gauche  du  nucléus 

blanchie  semi-^pectinée,  fixe  du  côté  abominai  :  on  en  compte  ordinal-» 

droit  sons  un  repli  palléal  rudimen-  rement  de  dix  à  seize  (/'}•  Chei  les 

tah^,  et  se  trouve  presque  entièrement  GarinaIrss»  elles  forment  nue  ran* 

k  M  {b}.  gée  (gh 

{ê)CinieT,Mém,turVApk9U,i^.i,  tig.i  {Mém.9urlei  MoU,,6iAnn.dultui.,i,  n,  iSOi). 

—  DeOe  Cbkj»,  Aidm.  toverfelr.,  pi.  56  ei  57. 

^  Hilae  Edwwds,  Voyage  m  SieiU,  t.  I,  pi.  it,  Sf.  3,  «I  pi.  9S,  fig»  4. 
(»)  Deae  Chiige,  Op.  cil.,  pi.  55,  Ûg.  j. 

—  SoolefBl,  Voyage  de  la  Bonite,  MoLLOSQtiBs,  pi.  26,  fig.  4 ,  3. 

(e)  Carier,  Mém.  wr  i€i  AOru,  pL  1,  Sg.  4,  8  tt  S  (JM».  wf  tet  JMfiMfMét,  elilfM. 
iu  Mutéum,  t.  XVI,  fB40). 

(tf)  Qiwy  et  Gdmard,  Kofttfe  de  l'AttroUOe,  MoLLUsoim,  pi.  t6,  flg.  i. 

(e)  Soulciet,  OUerv.  sur  les  genres  Lopbogbrciis  et  Losmbr  {JUmmal  4e  coneh^UôlotU , 
p»  Pe«it  de  k  Sansaaye,  1850,  t.  I,  p.  M7,  pi.  10,  fig.  7). 

(0  Lenenr,  Deser^t.  of  Six  New  Spec  ofFîrola  {Joum.  of  the  Acad.  of  PhUadelphia,  vd.  I, 

p.  5.  pL  1 61  n 

—  Deriiayee,  Atlas  du  Règne  animal  de  CuTier,  MoLLinaoïS ,  pi.  89,  Sg.  1. 

—  Smrieyel,  Voffoge  de  la  Bonite,  Mollusqui»,  pi.  46,  fig.  8  et  9. 

fil  CoeU,  Note  sur  la  Carinaire  de  la  Méditerranée  [Ann,  des  se.  nat.,  ISSW,  {^  série, 
t  XVI,  pi.  1,  et  Atlas  du  Règne  animal  de  Gavier,  Mollusqubs,  pi.  88 ,  fig.  1). 

—  Miloe  Bdwarde,  Observ.  sur  la  structure  et  les  fonctions  de  qpO^  Zoop^Us,  JM- 
AHfMi,  ele.  (Ami.  des  se,  nat.,  1848,  2*  série,  t.  XVm,  pi.  10,  ftg.  3 ,  et  pi.  Il,  flg.  1), 

—  DeOe  GIÀye,  Descr.  e  mHom.  degU  AninuUi  inveriOiraH,  pi.  63 ,  Hg.  1. 
'^9aakfet,  Op,  cit.,  liou.t»QiJis,  pi.  M,  fig.  1. 
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Cliambr* 

respiratoire 

lies 

Prosobninches. 


Ainsi  dans  ions  los  Mollusqnes  dont  se  composent  le  gronpe 
des  Hétéropodes  de  Cnvicr  (1)  et  Tordre  des  Opislhobranelics 
dans  le  sysloinc  de  classificalion  i\[\e  j'ai  proposé  ponr  les 
Gastéropodes  (2j ,  les  organes  de  respiration  sont  extérieurs  ou 
abrités  d'une  manière  incomplète  dans  un  sillon  latéral  sous 
le  rebord  du  manteau ,  et  c'est  dans  cette  même  gouttière  que 
se  trouvent  logés  l'anus,  rorifice  de  l'appareil  urinaire  et  Tori- 
fîce  de  l'oviducte. 

§  15.  —  Dans  une  autre  grande  division  de  la  classe  des 
Gastéropodes  que  j'ai  proposé  d'établir  sous  le  nom  de  Proso* 
branches,  le  mode  de  conformation  n'est  plus  le  même.  Le 
manteau ,  au  lieu  de  se  développer  sur  les  côtés  du  corps  et  en 
arrière  seulement,  s'étend  au-dessus  de  la  nuque  de  l'animal, 
et  y  constitue  une  chambre  plus  ou  moins  vaslc  dans  laquelle 
viennent  déboucher  les  organes  de  la  digestion  ,  de  la  sécré- 
tion urinaire  et  de  la  génération.  Celte  chambre  cloacalc  occupe 
donc  la  partie  antérieure  du  dos.  Chez  les  Patelles,  où  les  bran- 
chies, ainsi  que  nous  Tavons  déjà  vu,  sont  rangées  de  chaque 
côté  du  corps  dans  le  sillon  compris  entre  le  bord  latéral  du 
manteau  et  le  flanc,  de  la  même  manière  que  chez  divers  Opistho- 
branches ,  cette  cavité  palléale  ou  cloacale  est  bien  constituée 
et  n'a  pas  d'autres  usages  (3)  ;  mais  chez  les  Teclures  ou 
Achmées  (A),  qui  d'ailleui^  se  distinguent  à  peine  des  Mollusques 


(1)  Cctlc  division  comprend  les 
Firoles,  les  Carinaires,  et  les  PhyHi- 
rods  (a). 

^!2)  L'ordre  des  Opisthobranches 
comprend  tous  les  Gastéropodes  à 
pied  ambulatoire  dont  la  coquille  e»t 
intérieure  ou  caduque.  Les  Patelles, 
dont  il  a  déjà  été  question  ci-dessus, 
n'y  appartiennent  pas.  Voyez  Note 
sur  la  classification  naturelle    des 


Mollusques  Gahtéropodés ,  par  Milnc 
Edwards  {Annales  des  sciences  natu- 
relles, 1B6B,  3*  série,  t.  IX,  p.  102 ; 
Voyage  en  Sicile^  t.  1,  p.  181). 

(3)  Elle  s'ouvre  au  dehors  par  un6 
fente  transversale  située  entre  le  bord 
du  manteau  et  la  nuque,  et  sa  voûte 
est  assez  riche  en  vaisseaux  san- 
guins (&). 

{li)  Cette  petite  division  générique. 


{a)  Cuvier,  Règne  animal,  1830,  I.  UI ,  p.  66. 

{h)  Cuvier,  Mém.  tur  tet  Halwtides  ^  clc,  pi.  2,  fif.  8  (Mém.  ittr  Ift  MoUvMinM), 
-  Milne  EdwarA*,  Y'mgt  f»  Sicilf ,  i.  1,  pi.  27,  fiff.  4  et  2. 
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dont  n  vient  d'être  question,  elle  sert  en  même  temps  à  loger  la 
branchie.  Le  même  mode  d'organisation  se  retrouve  chez  les 
autres  Prosobranches  :  la  cavité  palléale  prend  un  développe* 
ment  considérable ,  l'appareil  branchial  s'y  réfugie  en  quelque 
sorte,  et  l'eau  nécessaire  à  l'entretien  de  la  respiration  pénètre 
dans  son  intérieur  par  une  fente  transversale  qui  se  trouve 
ménagée  entre  le  bord  antérieur  de  sa  voûte  et  la  nuque  de 
l'animal.  Cette  chambre  respiratoire  est  donc  formée  en  dessus 
par  le  manteau  et  a  pour  plancher  le  dos  de  l'animal  ;  elle  est 
ouverte  par  devant  et  se  termine  postérieurement  en  cutde-sac} 
enfin  elle  se  loge  dans  le  dernier  tour  de  spire  de  la  coquille 
dont  toute  la  région  abdominale  des  Prosobranches  est  d'ordi'» 
naire  revêtue. 

Au  premier  abord  on  pourrait  croire  que  ce  mode  de  con* 
formation  doit  nécessiter  des  changements  profonds  dans  le 
plan  organique  du  Gastéropode ,  tel  que  nous  l'avons  vu  chea 
les  Actéons,  les  Solides  et  les  Doris  ;  mais  il  n'en  est  pas  ainsi^ 
et,  pour  comprendre  comment  ce  résultat  nouveau  a  pu  être 
obtenu  avec  les  matériaux  anatomiqués  dont  nous  avons  déjà  vu 
la  Nature  faire  usage  pour  constituer  Tappareil  respiratoire  de 
ces  derniers  Mollusques  ^  il  suffit  de  passer  en  revue  quelques* 
unes  des  formes  intermédiaires  et  des  anomalies  apparentes 
dont  on  néglige  trop  souvent  Tétude.  Effectivement  nous  ver*» 
rons  ainsi  que  toutes  ces  modifications  de  structure  ne  sont  que 
le»  rMiiUats  de  divers  degrés  de  développement  et  de  centra* 
lisation  de  parties  homologues. 

Ainsi,  chez  les  DcNridiens  du  genre  Ganiodorti H) ^  les  tégu* 

éubtie  par  Andouin  et  moi  sous  le  nom      Voyez,  à  ce  sujet.  Remarks  on  Lottia 
et  Techtrê  (a),  a  été  désignée  ensuite      Virginea ,  by  J.  Aider  (  Annals  of 


les   noms  de  PaUUc^i^  par      NaturtU  History,  1842»  vol.  VHf, 
MM.  Qooy  et  Gaimard,  de  Lottia  par     p.  404,  fig.  i,  3. 
M.  Gray,  et  d^Acmcea  par  EschhoUz.  (1)  Voyez  ci- dessus,  page  53. 

(a)  Ikehtrekesfour  êervUr  à  VkUt^ire  naturelle  du  HtUfral  de  la  France ,  1839,  t  I,  p.  lU, 
ti  M»,  des  te.  natf  4880,  t.  XXT,  p.  St6. 

II.  8 
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ments  communs  de  la  région  dorsale  se  prolongent  de  faron 
à  former  de  chaque  côté  du  corps  deux  plis  latéraux  :  rnn 
de  ces  plis  descend  tout  autour  de  la  base  du  piexl  et  con- 
stitue l'espèce  de  voile  marginal  nommé  manteau;  l'autre 
repli  cutané ,  parallèle  au  premier ,  se  relève  au  contraire  et 
tend  à  former  une  sorte  de  clôture  autour  de  l'espace  occupé 
par  les  branchies  et  par  l'anus.  Si  ces  deux  replis  cutanés  , 
au  lieu  d'être  écartés  à  leur  base  ,  étaient  rapprochés  et 
naissaient  au  même  niveau ,  le  Mollusque  aurait  sur  chaque 
flanc  un  bourrelet  palléal  bilabié  dont  la  lèvre  inférieure  des- 
cendrait en  manière  de  voile  autour  de  la  base  du  pied,  et  dont 
le  bord  supérieur,  que  j'appellerai  hbe  tergal^  se  relèverait 
autour  de  la  région  dorsale.  Par  le  seul  fait  d(;  l'agrandissement 
des  lobes  tergaux  placés  ainsi  à  droite  et  à  gauche  de  l'espace 
occupé  par  l'appareil  respiratoire,  ces  prolongements  cutanés 
doivent  tendre  à  se  rencontrer  au-dessus  de  cette  région,  ainsi 
que  nous  l'avons  déjà  vu  chez  les  Actéons  et  les  Aplysies ,  où 
le  manteau  est  unilabié.  Si,  au  lieu  de  se  rencontrer  seulement, 
ou  de  s'entrecroiser,  ces  deux  lobes  tergaux  se  soudaient  entre 
eux  parleur  bord  supérieur  et  se  confondaient,  ils  constitueraient 
une  voûte  membraneuse  et  transformeraient  l'espace  compris 
entre  leur  face  interne  et  le  dos  de  l'animal  en  une  chambre 
dorsale.  Mais  on  comprend  facilement  que  cette  union  pourrait 
s'effectuer  à  divers  degrés,  et  amener  ainsi  des  différences  dans 
la  conformation  de  la  voûte  ainsi  constituée.  Or  les  variations 
dont  on  prévoit  la  possibilité  d'après  ces  vues  théoriques  sont 
précisément  celles  qui  se  trouvent  réalisées  dans  la  Nature. 

Ainsi,  chez  les  Haliotides,  les  Émarginules,  les  Silicaires  et 
les  Vermets ,  la  voûte  de  la  chambre  branchiale  est  incomplète 
et  présente  en  avant  une  fente  longitudinale  plus  ou  moins 
longue  qui  part  de  son  bord  antérieur  et  qui  correspond,  soit  à 
une  fente  de  la  coquille,  soit  à  une  série  de  trous  ménagés  dans 
l'épaisseur  de  cette  tuni(|ne  calcaire.  A  la  partie  postorienre  de 
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la  iiigion  doi^aie,  les  deux  lobes  t^rgaux  du  iiianleuu  se  sont 
complètement  confondus  ;  mais  plus  en  avant  ils  se  sont  ren- 
contrés sans  s'unir,  et  l'espace  laissé  entre  teurs  bords  restés 
libres  constitue  la  fissure  longitudinale  dont  il  vient  d'être 
question.  Quant  è  la  position  de  cette  fissure  par  rapport  à  la 
ligne  médiane  du  corps,  elle  varie  suivant  que  le  lobe  tergal  du 
côté  droit  excède  plus  ou  moins  en  largeur  le  lobe  gauche  (1). 

Il  serait  possible  de  comprendre  la  formation  de  cette  fente 
iergalc  par  l'arrêt  de  développement  d'un  point  du  bord 
antérieur  de  la  voûle  palléale,  dont  tout  le  reste  continuerait  à 
grandir  et  à  s'allonger  d'arrière  en  avant;  mais  cette  théorie 
génésique  ne  s*accoixlerait  pas  avec  une  autre  anomalie  (|ui  se 
rencontre  dans  un  genre  voisin. 

CJicz  les  Fissurelles,  la  clôfure  tergale  de  la  chambre  respi- 
ratoire est  complète  en  avant ,  et  aucune  fissure  ne  se  prolonge 
du  bord  antérieur  du  manteau  sur  la  voûte  palléale  ;  mais  au 
sommet  de  cette  voûte  il  existe  une  ouverture  semblable  à  une 
boutonnière  qui  correspond  à  un  trou  de  la  coquille  et  établit 
une  nouvelle  voie  de  communication  entre  la  cavité  respiratoire 
et  l'extérieur  (2).  Dans  la  théorie  de  la  formation  de  cette  voûte- 

(I)  Dans  le  genre  Émarginole  cette  a  constaté  la  même  disposition  chez 

iente  palléale  est  située  sur  la  ligne  les  Silicaires  (a).   Chez  la  Magilk, 

médiane  du  corps  (a);  mais  chez  les  une  petite  fente  marginale  du  man- 

Haliotides,  elle  est  rejetée  beaucoup  à  teau  se  trouve  à  Pextrémité  d^un  pro- 

gauche  (6);  en6n,  chez  les  Vermets,  longemcnt  en  forme  de  siphon  (/'). 

elle  est  tout  à  fait  latérale  (c)  :  mais  (2)  Celle  petite  boutonnière  corres- 

elle  n*a  pas  été  représentée  dans  les  pond  au  sommet  de  la  coquille,  qui 

figures  que  MM.  Quoy  et  Gaimard  ont  est  également  perforé  {g). 
données  de  ces  animaux  (d).  Audouin 

(a)  Cirrier.  Mém,  tur  VHaUotUiet  etc.,  pi.  2,  ûg.  3  et  5.. 
[h]  Covier«  Ice.  cit.t  pi.  1,  ftg.  14. 

—  Mibie  Edwards.  Yoi/age  en  SieUe,  V.  I,  pi.  26,  ùg.  1  et  2. 

(r)  Riippell,  AtUu  %ur  Rdte  im  Nlirtlliehen  Africa.  Wirbelloie  Thiere,  pi.  11,  fig.  36. 

—  liilne  Edwards,  ÉlémenU  dt  zoologie,  4*  parlie,  p.  284,  fig.  795. 

{ij  Audouio.  Sur  ranimai  de  la  SUicaire  {Atm.  des  te.  nat.,  1829,  1"  série,  t,  XVHI,  revae, 
p.  31). 

i.e)  Voyage  de  VAêlrolabe,  Mollusques,  pi.  65,  flg.  12,  13,  18,  etc. 

if)  Cams,  Ueèer  die  êondtrbare  Selbttvertteènerwt^f  dei  Gehdutet  eitier  Sehnecke  des  Bothen 
Jlara  (Muteum  Senckenbergianum ,  1837,  vol.  U,  p.  197,  pi.  12,  fig.  6  et  8). 

\a)  Cinrier,  loe.  eU.^  pl-  2,  fig.  1  et  2. 
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par  la  conjugaison  de  deux  lobes  latéraux,  cette  disposition  se 
comprend  tout  de  suite  :  ces  deux  Iches  sont  restés  disjoints 
sur  la  ligne  médiane  vers  le  fond  de  la  chambre  paUéale,  tandis 
quMIs  se  sont  unis  et  oonfondus  entre  eux  dans  tout  le  reste  àe 
leur  longueur. 

On  peut  donc  considérer  comme  le  résultat  d'une  sorte  d'arrêt 
de  développement  les  anomalies  que  nous  présente  la  chambre 
respiratoire  des  Fissurelles ,  des  Haliotides,  des  Silicaires,  etc. , 
et  si  la  tendance  à  la  conjugaison  des  parties  latérales  du  man* 
,  teau,  au  lieu  d'amener  seulement  la  réunion  des  deux  lobes  ter* 
gaux  en  une  voûte  simple,  persistait  davantage  et  coïncidait  avec 
un  développement  ultérieur  du  bord  supérieur  de  ces  mêmes 
lobes,  on  comprendrait  aussi  la  possibilité  delà  subdivision  de 
la  cavité  dont  les  parois  prennent  ainsi  naissance.  En  effet ,  si 
ce  mouvement  centripète  se  continuait  après  que  les  deux  lobes 
tergaux  se  sont  soudés  et  confondus  par  leurs  bords,  il  en  résul* 
teraitla  formation  d'une  crête  membraneuse  dont  la  base  corres- 
pondrait à  la  ligne  de  jonction  de  ces  mêmes  lobes,  et  cette  crête, 
descendant  de  plus  en  plus  dans  Tintérieur  de  la  chambre  respi- 
ratoire, constituerait  bientôt  une  cloison  membraneuse  disposée 
en  manière  de  rideau.  Enfin,  on  peut  prévoir  aussi  qu'obéissant 
toujours  à  cette  même  tendance  à  la  conjugaison ,  ce  voile 
pourrait,  en  se  développant  davantage,  rencontrer  la  paroi 
opposée  de  la  chambre ,  s'y  souder  par  son  bord  inférieur,  et 
subdiviser  ainsi  celte  cavité  en  deux  loges  ou  en  deux  étages, 
suivant  que  la  cloison  ainsi  constituée  serait  verticale  ou  oblique. 

Or  cette  disposition  se  trouve  réalisée  de  la  manière  la  plus 
complète  chez  les  Phasianeiles.    * 

Chez  ces  Mollusques  (1),  la  chambre  respiratoire,  au  lieu 

(1)  Voyez  les  rechercbes  de  Cuvier  et  de  MM.  Qooy  et  Gaimarcl  but  ces 
Mollusques  (a). 

{û)  Guvier, Mém,  twr  la  JtntMné,  «le., p.  49,  Off.  H  ell3  ( JTén.  mr IM  JfeltafgiMf ,  et  4nn. 
du  Mutéum ,  1808,  i.  XI). 
—  Quoy  et  Gatmtfd,  Voyoye  de  VAMtrolabet  Mollusques,  {4.  59,  Ûf .  10, 
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d'être  umple ,  comme  chez  les  Prosobranches  ordinaires  ,  est 
double,  ou  plutôt  se  trouve  divisée  en  deux  loges  par  une 
gnnde  clœson  longitudinale  qui  descend  obliquement  de  la 
voûte  formée  par  le  manteau  et  s'unit  inférieui^ment  à  la  paroi 
opposée  ;  sur  chacune  des  feces  de  cette  cloison  se  trouve  une 
Inranchie  feuilletée,  et  au-devant  de  son  bord  antérieur  ces 
organes  se  prolongent  un  peu,  et  obéissant  également  au  mou* 
vement  de  centralisation ,  se  soudent  aussi  entre  eux  pour  con- 
stituer une  pyramide  en  apparence  unique.  L'une  des  chambres 
ftina  constituée  renferme  la  branchie  du  côté  gauche ,  l'autre 
loge  la  branchie  du  côté  droit,  ainsi  que  l'anus  et  la  termi- 
naison de  l'oviducte* 

Enfin  les  Turbos  et  les  Stomatelles  nous  offrent  un  état 
intennédi;ûre  entre  la  disposition  normale  de  la  chambre  re^i- 
ratoire  et  la  subdivision  complète  propre  aux  Phasianelles.  La 
cloison  que  nous  avons  fait  partir  de  la  ligne  de  jonction  des 
deux  lobes  tergaux ,  au  lieu  de  s'étendre,  comme  chez  ces  der^ 
nières,  reste  étroite  et  incomplète,  de  façon  à  constituer  seule* 
ment  un  rideau  de  chaque  côté  duquel  s'insère  la  branchie 
correspondante  (1). 

§  16.  —  D'autres  modifications  dont  l'importance  physio-     o^^^ 
logique  ne  laissent  pas  que  d'être  considérables  ,  s'obtiennent 
par  l'emploi  de  procédés  organogéniques  plus  simples  encore. 

L'orifice  inspirateur  consiste,  comme  je  l'ai  déjà  dit,  dans  la 
fente  transversale  qui  se  trouve  ménagée  à  la  partie  antérieure 
de  la  chambre  respiratoire,  entre  le  bord  du  manteau  et  la  partie 
corre^ndante  du  dos  de  l'animal.  Cette  ouverture  est  située 
par  conséquent  dans  la  région  nucale ,  et  chez  beaucoup  de 

(1)   Voyez    les   observations   de     et  celles  des  premiers  sar  les  Sloma- 
MM.  Qooy  et  Gaimard,  ainsi  qae  celles     telles  (6X 
de  Sooleyet ,  sur  le  Twrho  ondM  (à)^ 

(a)  Qfuj  et  Gaimard,  Vuffoge  de  VÂMlrolabe,  MotLoaûOBS,  pi.  60,  Og.  14. 
—  Sogleyet,  Ycffage  de  la  BwUe ,  Mollosqubs,  pi.  38|  ^,  1. 
(»}  Qmj  et  Gttotfrd,  Op.  cU.,  pi.  66  bit,  fif .  15. 


Gastéropodes  ,  tels  (lue  les  Troiîhoïdes ,  elle  affecte  k\  forme 
d'une  simple  boutonnière  (1). 
sipbon.  Mais,  chez  le  plus  grand  nombre  de  Prosobranches,  l'appareil 
respiratoire  se  complique  davantage ,  et  il  existe  près  de  la 
commissure  des  deux  lèvres  de  rorificc  branchial  un  grand 
siphon  protractile  ù  Taide  duquel  l'animal ,  sans  sortir  de  sa 
coquille ,  peut  puiser  au  loin  l'eau  qui  lui  est  nécessaire.  Or 
cet  organe  inspirateur  n'est  autre  chose  qu'un  prolongement 
du  bord  libre  du  manteau ,  prolongement  qui  se  recourbe  laté- 
ralement en  dessous,  de  façon  à  constituer  une  gouttière  ren- 
versée ou  un  tube  ouvert  en  avant  et  se  continuant  en  arrière 
avec  Tinlérieur  de  la  chambre  branchiale.  Ce  siphon  (  organe 
auquel  le  nom  de  pipette  conviendrait  mieux)  acquiert  quelque- 
fois une  grande  longueur,  et  afm  de  faciliter  son  emploi  dans 
la  respiration,  il  existe  sur  le  bord  de  l'ouverture  de  la  coquille, 
près  de  la  columelle ,  une  échancrure  ou  un  canal  qui  sert  à  y 
livrer  passage  (2). 

(1)  Exemple,  les  Sabots  ou  Turbos,  dran  (i),  Dauphinnle  (e).  Scalaire  (/'), 

dont  une  espèce  (le  T.  pica)  a  été  Paladine  '(/),  Phasianelle  (A),  Ampul- 

1res  bien  représentée  par  Cuvier  (a),  et  laire  (t),  iJltorine  (;'),  Natice  {k\  Turri- 

dont  diverses  espèces  exotiques  ont  été  telle  (/) ,  Mélanie  (m),  etc. 
figurées  par  MM.  Quoy  et  Gaimard  {b\  (2)  Chez  les  Gastéropodes,  dont  la 

Cette  disposition  existe  aussi  dans  les  chambre  branchiale  n'est  pas  pourvue 

.   genres  Toupie  ou  Trochus  (c),  Ca-  d'un  siphon,  la  coquille  ne  présente 

(a)  Cuvier,  Mém.  tur  la  Viv^iare,  etc.,  pi.  1,  flg .  5  et  G  {Mém.  sur  Ut  Mollusques,  et  Ana.  du 
Muséum,  1808,  t.  XI). 

—  Soule>et,  Voyage  de  la  Bonite,  Mollusques,  pi.  38,  fi;.  i. 

{b)  Voyage  de  l'Astrolabe,  Molluaqucs,  pi.  60,  fl|f.  0,  46,  ÎO  ;  pi.  61 ,  lig.  10,  etc. 

(c)  Voyes  Quo^  et  Gaimard,  Op.  cit.,  pi.  63,  fi;.  IS,  et  Atlas  du  Règne  animal  de  Cuvier, 
Mollusques,  pi.  40.  figr.  1 . 

(d)  Deshayes,  Atlas  du  Règne  animales  Cuvier.  Mollusques,  pi.  41,  ûç.  4a. 

{e)  Quoy  et  Gaimard,  Op.  cit.,  pi.  02,  fip.  SO,  et  Atlas  du  Règne  animal,  MOLL.,  pi.  143,  fig.  3. 

(f)  Fortes  et  Hanlcy.  Brit.  MolL,  t.  Il,  pi.  P  F,  ûg.  I. 

(g)  Quoy  et  Gaimard,  Op.  cit.,  pi.  58,  fig.  3. 

(h)  Cuvier,  Mém.  sur  la  Janthine,  etc.,  flg.  H  (Mém.  sur  les  Mollusques,  et  Ann.  du  Muséum, 

1808,  t.  XI.  « 

—  Quoy  et  Gaimard,  Op.  cit.,  pi.  59,  fig.  10. 

(i)  Quoy  et  Gaimard,  Op.  cit.,  pi.  57,  flg.  5  et  0. 

0')  Cuvier,  Mém.  sur  la  Vivipare  d'eau  douce  ,  pi.  1 ,  tig.  1  [loc.  cU.). 

—  Soulcyel,  Op.  cit.,  pi.  33,  fig.  1. 

(k)  Quoy  et  Gaimard,  Op.  cit.,  pi.  66,  fig.  1  et  2. 

—  Soulej'et,  Op.  cit.,  pi.  36,  fig.  C. 

(l)  Quoy  et  Gaimard,  Op.  cit.,  pi.  55,  fig.  K4.  . 

(m)  Quoy  et  Gaimard,  Op.  cit.i  pi.  56,  fig.  3.  0,  9,  olc. 


des  branchies. 
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S 17.  —  Los  vues  théoriques  à  Taide  desquelles  nous  avons  DUposnion 
pu  réunir  et  coordonner  les  divers  faits  relatifs  à  la  constitution 
de  la  chambre  respiratoire  des  Gastéropodes  sont  également 
applicables  à  l'explication  des  variations  qui  s'observent  dans 
l'appareil  branchial  lui-même.  Chez  les  uns,  les  éléments  de  cet 
appareil  sont  dispersés;  chez  d'autres,  ils  se  rapprochent,  se 
gix)upent  et  s'unissent  de  plus  en  plus  intimement  :  ces  conju- 
gaisons  s'opèrent  à  divers  degrés ,  et  venant  à  coïncider  avec 
l'inégal  développement  des  diverses  parties  de  l'appareil,  pro- 

pas  ce  caractère  et  se  termine  par  uq  cins  (/),  les  Tonnes  (g)^  les  Harpes  {h)^ 

boFdenUer.  les  Pourpres  (t^  les  Casques  (j'),  les 

Le  siphon  respirateur  existe  dans  Rocliers(fc),1esVis(0,  les  Fuseaux  (m), 

tous  les  Prosobranches  de  la  famille  des  les  Fasciolaires  (n)  et  les  Slrombes  (oj. 

Buccinoîdes,  tels  que  les  Cônes  (a),  Chez  les  Cérites,  cet  organe  est  rudi- 

ks  Porcelaines  (6),  les  Olives  (c),  les  mcntaire  (p). 
Voluies  («0,  les  Tritons  (a),  les  Buc- 

(«)  Poli,  Testaeea  utriustiue  SiHliœ,  t.  III,  pi.  45.  fig.  5,  G,  8,  eic 

—  Ehrenbav,  Symbolœphyaicœ,  MoUusca^  pi.  Il,  %.  S,  3,  4  et  5. 

—  Qooy  ei  GaimarJ,  Voyage  de  l'Astrolabe,  Mollusques,  pi.  52,  &g.  i ,  f ,  3,  7,  iO,  e(e. 
{h)  Poli,  Op.  cir.,  t.  III.  pi.  45,  fig  18,  31,  etc. 

—  Qoùj  et  Gaimard,  Op.  dt.,  pi.  47,  Wg.  id,  7, 12, 13,  etc. 

—  DeUe  Chiaje,  Deseri».  e  notomia  degli  Anim.  ii\verle!br.t  pi.  GO,  fig.  1. 
~  Foriies  et  Hanley,  HUt.  of  Brit.  MoUuêC,,  pi.  \N,  fig.  5,  G  et  8. 
(0  Q^oy  ^^  Gaimard,  Op.  cit.,  pi.  46,  fig.  1 , 2,  G.  7, 10,  13,  etc. 

—  Souleijrel,  Voyage  de  la  Bonite,  Mollusques,  pi.  45,  fig.  19,  95  et  28. 
(4)  Quoyet  Gaimard,  Op,  iAt,t  pi.  44,  ilg.  1,  3,  4,  G,  9. 

—  Ddle  Cbiqe,  Op.  cit.,  pi.  70,  fig  1. 

—  Soideyet,  Op.  cit.,  pi.  45,  fig.  17. 
(()  Poli,  Op.  eU.,  1. 111,  pi.  49,  fig.  9. 

—  Ûpoy  et  Gaimard,  Op.  cit.,  pi.  40,  fig.  5, 19,  etc. 
(f)  Poli,  Op.  cit.,  pi.  48,  fig.  4. 
^  Cwier,  Mém  êvr  U  grand  Buccin,  pi.  1,  fig.  4  et  S  {Mém.  tur  kê  Motlutquei,  et  Ànn.  du 

Jfoiéttm,  t.VltI,  1841). 
(f)  Q}»:^  ^  Gaimard,  Op.  cit.,  pi.  41,  fig.  4,  2,  9  et  40. 

—  Poli,  Op,  cit.t  t. m,  pi.  48,  fig.  4 . 
{h)  ReyBaod,  Sur  V animal  de  la  Harpe {Màn. delà  Soc,  d'ftiet, naU,  t.  V,  pi.  %,  fig.  2,  3  et  4). 

—  Qooy  et  Gaimard,  Op.  cU.,  pi.  42,  fig.  1,  5  et  0. 

(0  Soaleyet,  Op.dt.,  pi.  39,  «g.  8,  44,  47,  etc.;  cl  pi.  40,  fig.  4,  7,  9  et  40. 
(;-)  QiioT  et  Gaimard,  Op.  cit.,  pi.  43,  fig.  9  et  40. 
(fc)Ûiioy  et  Gaimard,  Op.  cit.,  pi.  54,  fig.  5,  47. 
(0  Sooleyel,  Op.  cit.,  pi.  44,  fig.  34,  32. 
(m)  O.-F.  MûUer,  Zoologia  Danica,  pi.  4 4 8,  fig.  4 .  ^ 

—  Qooy  et  Gaûnard,  Op.  cit.,  pi.  36,  fig.  43. 
~  DeUe  Chiiye,  Op.  cit.,  pi.  74,  fig.  46. 
(A)  Soaleyet,  Op.  cit.,  pi.  44,  fig.  44. 
(«)  Quoy  et  Gaimard,  Op.  cU.,  pi.  34,  fig.  9,  43  ;  pi.  35,  fig.  2. 

—  DeUe  Cbiajo,  Op.  eU.,  pi.  69,  fig.  7. 

—  Soaleyet,  Op.  cit.,  pi.  45,  fig.  4. 
>~  Forbes  et  Hanley,  Op.  cit.,  pi.  S  S,  fig.  4. 
(p)Pbli,  Op.  cit.,  t.  III,  pi,  48,  fig.  8. 
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duisent  une  grande  diversité  dans  le  mode  de  conformation  de 
l'organisme ,  sans  cependant  en  affecter  le  plan  fondamental. 

Les  Éolidiens  nous  ont  déjà  offert  des  exemples  de  la  multi» 
plicité  des  organes  respirateurs  plus  ou  moins  simples  qui  nais* 
sent  isolément  et  sont  dispersés  de  chaque  côté  du  dos.  Chez 
les  Carinaires,  il  existe  aussi  sur  le  côté  de  Tabdomen  une  série 
de  pyramides  branchiales  au  nombre  de  dix  ou  douze,  insérées 
sous  le  rebord  du  manteau  (1).  Une  disposition  analogue  se  voit 
chez  rOmbrelle ,  où  la  série  de  ces  organites ,  qui  manque  du 
côté  gauche,  se  prolonge  en  avant  et  en  arrière  aussi  bien  que 
tout  le  long  du  flanc  droit  de  l'animal  (2). 

Mais,  chez  la  plupart  des  Prosobranches,  tous  ces  organes, 
en  quelque  sorte  élémentaires,  tendent  à  se  réunir  de  façon  A 
former  deux  branchies  composées  d'un  volume  considérable , 
situées  Tune  à  droite  et  l'autre  à  gauche  du  dos.  Dans  quelques 
cas,  celles-ci  se  développent  également  et  sont  placées  symé- 
triquement de  chaque  côté  de  la  cavité  palléale  :  chez  les 
Parmaphores ,  par  exemple  (d)  ;  mais  en  général  elles  sont 


(1)  Chez  les  Flroles  et  les  F!ro- 
loldes ,  les  brandiies  sont  ëgstement 
multiples ,  mais  rejetées  du  côté  de 
Tespèce  de  noyau  pyrifomie  qui  repré- 
sente l'abdomen  (a). 

(2)  La  structure  de  TOmbrelle  à& 
la  Méditerranée  a  élé  étudiée  par 
M.  Délie  Gbiaje ,  et  plus  récemment 
par  Souleyet  (b).  Chez  les  Atlantes, 
lea  branchies  sont  également  mul- 
tiples et  disposées  en  série  à  la  voûte 
de  la  chambre   palléale  ;  chacune 


dalles  se  compose  d'une  feuille 
oblongoe  dont  les  bords  sont  occupés 
par  des  Taisseaux  sanguins  et  dont 
les  deux  faces  sont  garnies  de  repus 
transTersaux  (e). 

(8)  Voyez  les  tgnres  que  MM.  Qiioy 
et  Gaimard  ont  données  de  TaMtomle 
de  ce  Mollusque  (et). 

Les  FissuRELLBS  et  las  ÊMARGI- 
liDLBS  ont  deux  branchies  disposées 
de  la  même  manière  {e). 

Chez  les  Hauotidis  ,  H  y  a  aussi 


(a)  LeMieur,  De$enpt,  of  Finia  {Aeod.  of  PhOaielphiê^  toI.  I,  {4.  44,  fif.  S,  tHe.). 

—  Souleyet,  Voyage  de  la  BmifU,  Hollusoiib,  pi.  40,  fi;.  S,  S,  40;  pi.  It,  fis*  45  «t  41* 
(»)  Délia  Ghiive,  Detcn%.  e  notmUa  degU  AfUmëU  tn«er(«bf«fi,  t.  U,  fi.  OS,  fig.  8. 

—  Soideyel,  Voyage  de  la  Bonite^  IIollusqubs,  pi.  97,  fif .  i. 

—  Voyei  aoMi  Detbayet,  MoUungnei  du  Règne  animal  de  Gvvieri  pi.  37,  fif.  4  4. 
(e)  Souleyet,  Op.  dl..  pi.  49,  fig.  4.  1,  et  pi.  13,  fig.  4. 

(d)  Voyage  de  VAetrolabe,  IIoixusqubs,  pi.  69  (reprodoitei  par  M.  DeilMyct  émt  TillM  *i  hègne 
animal  de  Guvier,  Mollusques,  pi.  65,  Gg.  4  c). 

(e)  Ginier,  Uém.  «ur  VHaUoMt,  etc.,  pi.  t,  Sg.  •  el  5  (JT^iH.  Mr  Ut  HWtMfMl),  et  Atia» 
du  Régne  animait  Mollusquis,  pi.  63,  flg.  8fr  et  4  e. 
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rojetées  à  gauche,  et  1  une  d'elles  se  développe  beaucoup,  tandis 
que  Tautre  reste  à  Tétat  rudimentaire,  ainsi  que  cela  se  voit 
chez  les  Tritons  (1).  Dans  d'aij^res  cas,  les  deux  branchies  se 


ooe  paire  de  branchies  à  peu  prôs 
égales  en  grandcar,  placées  Tune  à 
dioiie,  Tantre  5  gauche  de  la  grande 
fcnic  située  à  la  voûte  de  la  chambre 
respiratoire.  Klles  sont  fusifonnes, 
libres  à  leurs  deux  exlrémltés,  et 
attachées  au  manteau  par  un  prolon- 
gement membraneux  qui  s*élend  dans 
presque  tonte  la  longueur  de  leur 
bord  supérieur.  Enfin,  chacune  d'elles 
se  compose  de  deux  séries  de  folioles 
membraneuses  disposées  comme  les 
fcoillets  d*un  livre  ou  les  barbes  d'une 
plume  à  droite  ou  à  gauche  d'un  plan 
médian  dont  le  bord  supérieur  occupé 
par  le  canal  sanguin  afférent,  se  con- 
tinue avec  la  membrane  qui  la  suspend 
à  la  voûte  palléalc  et  dont  le  boi*d  infé- 
rieur est  longé  par  le  vaisseau  effé- 
rent  (a). 

(1)  Voyez  la  figure  du  grand  Triton 
de  la  Méditerranée,  que  j*ai  donnée  dans 
mon  Voyage  en  Sicile,  t.  1,  pi.  25. 


Là  branchic  du  côté  gauche  est 
fusiforme  et  bipinnéc ,  à  peu  près 
comme  celles  de  rUalioiitle  dont  il 
vient  d'être  question,  mais  elle  est  ru- 
dlmenlaire.  Celle  du  côté  droit  est  an 
contraire  très  développée,  et  se  com- 
pose d'une  seule  rangée  de  grandes 
feuilles  qui  sont  plus  larges  que  lon- 
gues, et  qui  adhèrent  à  la  voûte  de  la 
chambre  respiratoire  de  toute  l'éten- 
due de  leur  bord  supérieur,  de  chaque 
côté  duquel  règne  l'un  des  grands  ca- 
naux sanguins  communs  à  l'ensemble 
de  la  branchie. 

La  disposition  de  l'appareil  branchial 
est  à  peu  près  la  même  dans  les  genres 
Cône  (6),  Olive  (c).  Volute  (rf),  Mi- 
tre (e),  Buccin  (/"),  Nasse  (<;),  Ebur- 
ne  (/i),  Ancillairc  (t),  Harpe  (j).  Cas- 
que (^•),Vis'/).  Cérilhc{m),Rocher(n), 
Pyrule  (o;,  Kuseau  (p),  Rostellairc  (</), 
Naiice  (r),  etc. 

Dans  la  grande  Toknk  de  la  Médl- 


(A)  Voyct  Cuvier,  Op.  eU.,  pi.  i,  tig.  42. 

—  Milne  Edwanto,  Voyage  en  Sicile  1 1.  I,  pi.  iG,  fig.  2. 

(b)  Exemple  :  C.  ruetictu  (Poli,  Tettacea  utriufque  SiciliaSt  t.  Ul.  pi.  45,  p.  8). 

(c)  Ex.  :  OHva  erylhroitoma  (Quoy  ot  Gaimard ,  Voy.  de  l'Astrolabe ,  Mollu.sq.,  pi.  40,  fiff.  45). 
(4)  Ex.  :  Yoluia  vespertiHo  (Qiioy  el  Gaimard,  Op.  cit.,  IIollusqui»,  pi.  44,  flff.  9).   ■ 

{e)  Ex.  :  Mitra  epiic(n>alit  (Quoy  et  Gaimard,  Op.  cit.,  Mollusques,  pi.  45,  fi^;.  8). 
if)  Ex.  :  Buecinum  undatvm  (Cuvier,  Mém.  tur  Ut  Buccint,  fig.  3  et  4  ;  Mém.  sur  les  Mol- 
lusqvetf  et  Aun.  du  Muséum,  t.  XI,  1808). 
(g)  Ex.  :  Bue.  leevissimum  (Quoy  et  Gaimard,  Op.  cit.,  Mollusqubs,  pi.  31.  fig.  iC). 
\h)  Ex.  :  Bbnmea  spirata  (Quoy  et  Gaimard,  Op.  cit..  Mollusques,  pi.  3i,  fig.  12). 
(i)  Ex.  :  AncUlaria  albisuteata.  (Quoy  et  Gaimard,  Op.  cU.t  Mollusques,  pi.  49,  fig.  10). 
ii)  Bx.  :  Uarpa  ventricosa  (Reynaud,  Màn,  de  la  Soc.  d'hist.  nat.  de  Paris,  t  V,  pi.  3,  flg.  4). 

—  Harpa  tninttr  (Quoy  et  Gaimard,  Op.  cU.,  Mollusques,  pi.  42,  fig.  0). 

(fc)  Ex.  :  Cassis  comuta  (Quoy  et  Gaimard,  Op.  cit..  Mollusques,  pi.  43,  fig.  2). 
({)  Ex.  :  Tere^ra  ventricosa  (Quoy  et  Gaimard,  Op.  cU.,  Mollusques,  pi.  36,  fig.  31). 
(M)  Ex  :  Cerithium  teleseopium  (Berkeley  et  Hoffinann,  Zoological  Joumalf  vol.  V,  pi.  20» 
fig.  3  et  S  ). 
(ft)  Ex.  :  Murex  in/latus  (Quoy  et  Gaimard.  Op.  cit..  Mollusques,  pi.  36,  fig.  1). 
{o)  Pyrula  tuba  (Soale}-et,  Voyage  de  la  Bonite,  Hist.  nat.,  pi.  42,  fig.  3  et  4). 
(^}  Ex.  :  Fusus  australis  (Quoy  et  Gaimard,  Voy.  de  l'Astrolabe  »  Mollusq.,  pi.  34,  fig.  13). 
(«)  Bx.  :  Rostellaria  pespelieani  (Poli,  Op.  cit.,  t.  m,  pi.  48.  fig.  0). 
(r)  Ex.  :  Natiea  melanostomida  ((hwy  et  Gaimard,  Op.  cit.,  Mollusques,  pi.  66,  fig.  7). 

—  if.  marvMrata  (Souleyet,  Voyage  de  la  BpniU,  pi.  36,  fig.  6). 

it.  9 
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rapprochent  et  s  unissent  dans  toute  leur  longueur,  de  façon  à 
ressembler  à  une  grande  branchie  impaire.  Enfin,  dans  quelques 
espèces,  Tun  de  ces  organes  disparaît  complètement,  tandis  que 
Tautre  se  développe  beaucoup  (1). 


tcrranée ,  la  disposition  des  branchies 
est  encore  la  même  (a)  ;  mais,  dans  la 
r.  cordiforme^  c*est  la  branchie  droite 
qui  est  rudimentairc  et  la  gauche  très 
développée  (6). 

Dans  les  STnoMBKS,  la  branchie 
gauche  est  presque  aussi  longue  que 
la  droite,  mais  tout  ù  fait  linéaire, 
tandis  que  Tau  ire  est  très  grande  (c). 

Il  en  est  de  même  chez  les  Nati- 
ces  {d). 

Dans  le  genre  Porgeuine,  la  petite 
branchie ,  au  lieu  d'être  fusiforme , 
comme  d'ordinaire,  est  triangu* 
laire  (a). 

Je  dois  ajouter  que»  d'après  les  re- 
cherches récentes  de  M.  Williams, 
Torgano  désigné  d-dessus  sous  le  nom 
de  petite  branchie  n'appartiendrait 
pas  à  l'appareil  respiratoire  et  ne 
serait  qu'une  sorte  de  glande,  de  Caçon 
que  chez  tous  les  Pectinibranches  il 
n'y  aurait  en  réalité  qu'une  seule 
branchie  ;  mais  jusqu'ici  cet  auteur 
n*a  pas  rendu  compte  avec  assez  de 
détails  des  observations  sur  lesquelles 
cette  assertion  repose,  et  jusqu*à  plus 


ample  informé  il  me  semble  impos- 
sible d'adopter  son  opinion  (/). 

(1)  Dans  le  genre  Turbo,  on  trouve 
à  la  voûte  de  la  cavité  respiratoire 
un  panache  branchial  unique  qui  est 
composé  de  deux  rangées  de  folioles 
triangulaires,  mais  qui  semble  résulter 
de  la  soudure  de  deux  branchies  ;  car, 
en  arrière,  ces  feuillets  sont  séparés 
par  une  cloison  incomplète  ayant 
quelque  analogie  avec  celle  des  Plia- 
sianelles  (g). 

Une   disposition    analogue   existe 
chez  les  Littorines  [h). 

Chez  la  Jantbink  ,  il  existe  égale- 
ment une  seule  branchie  composée  de 
grands  feuillets  triangulaires  qui  res- 
semblent beaucoup  aux  branchies 
multiples  des  Firoles,  des  Garinaires, 
des  Atlantes,  etc.,  et  qui  sont  garnis 
latéralement  de  replis  lamclleux  trans- 
versaux (t). 

Une  structure  analogue  se  voit  diez 
les  Stomatkllks  (;). 

Chez  la  Paludina  vivipara^  on 
trouve  une  grande  branchie  pectinl- 
forme  composée    de   trois   rangées 


(a)  Voyeg  DoHum  onlea  (Poil,  Teêtaeea  «IriiMftie  SkiHett  1. 111,  pi.  47,  Bf .  4). 
{b)  Quoy  el  G«imand  .  Voyage  4e  l'AttroUbe,  BIollusquu,  pi.  41,  fig.  2  il  U. 

(c)  Exemple  :  Strombuê  lambiê  (Quoy  el  Gaimard,  Op.  ciU,  pi.  40,  Rif.  48). 

(d)  Voyei  Souleyet.  Vù\façt  dé  la  Bonite,  pi.  80,  flg.  i  et  6. 

(e)  Ex.  :  Cyprœa  pyrum  (Poli,  Op.  Hi.,  t.  111,  pi.  45,  Bf .  18). 

—  C.  tigria  (Quoy  et  Gniinard,  Op.  cit.,  Molluiqubs,  pi.  40,  ftgr.  4). 

if)  Williams,  On  the  Meeanitm  of  Aquatie  Rupiratim  in  InvirItèraU  ÀnUMit  {Ann,  of  Nat. 
IHit,,  1856.  2«  sMe,  t.  XVII.  p.  39). 
(g)  Ei.  :  Turbo  pica  (Cuvier,  Mém.  tur  la  Vivipare,  etc.,  fif .  7  ;  Mém.  »w  Ut  MoUuêques). 

—  T.  icaber  (Sooleyot,  Voyagé  de  la  Bonite,  pi.  38,  tig.  4). 

{h)  Ex.  :  Littorina  Itttoralie  (Souleyet,  Op,  cU„  p.  552,  f4.  t,  3,  fif .  4  el  i. 
(<)  Jantkina  communie  (Cnvier.  Mém.  eur  la  Janthine,  flf.  5). 

—  Uello  Chinje,  Op.  cit.,  pi.  67,  Og.  8,  etc. 

(j)  Ex.  :  Slomntêlla  maeulata  (Quoy  ci  Galnuand,  Op.  rU„  Mollimouba,  pi.  68  N«,  flf.  45). 

—  S,  auriculata  {Qnoy  el  GafaMitl,  pi.  68  bi$,  flff.  47). 


dot 
branchiet. 
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§  18.  —  Quant  au  mode  de  conformation  de  ces  appendices  conforaïauon 
respiratoires  ,  on  rencontra  des  diiïérences  assez  nombreuses 
parmi  les  Opislhobranches ,  mais  fort  peu  dans  Tordre  des 
Prosobranches. 

Chez  ces  derniers ,  la  branchie  se  compose  ordinairement 
d'une  bande  ou  tige  lamelleuse  qui  se  termine  en  pointe ,  qui 
est  creusée  dans  toute  sa  longueur  de  deux  grands  canaux  san- 
guins, et  qui  porte  sur  chacune  de  ses  faces  une  multitude  de 
lamelles  membraneuses  disposées  comme  les  feuillets  d'un 
livre  et  creusées  à  leur  tour  de  canalicules  sanguins  en  com- 
munication avec  les  gros  troncs  vasculaires  dont  il  vient  d'être 
question  (1).  I^  branchie  ainsi  constituée  communique  avec 


de  longs  filaments  coniques,  disposés 
très  réguliërenient  comme  des  dents 
de  peigne  le  long  d'une  bandi;  vas- 
colaire  qui  s'étend  longitudinalement 
sur  la  voûte  de  la  chambre  respi- 
ratoire ,  et  qui  est  parallèle  à  Tovi- 
docie  ainsi  qu*à  Tintestin  rectnm  (a). 

Dans  la  Valvéb  portk-plumbt,  la 
branchie  flotte  au  dehors  de  la  cavité 
respiratoire,  comme  tue  plume  (6). 

Chez  les  Troqoks  et  les  Roulettes, 
on  voit  aussi  une  seule  branchie 
composée  de  grands  filaments  ri- 
gides (c). 

Enfin ,  Je  citerai  encore  comme 
eiemples    de  Prosobranches  à  une 


seule  branchie,  les  N irrites  (d),  les 
SiGARETs  (e) ,  les  Cabochons  [f),  et 
les  Calypthées  {g). 

Dans  les  Sipho.xaires,  la  chambre 
respiratoire  est  très  développée  trans- 
versalement, et  s'ouvre  au  dehors  par 
un  trou  arrondi,  situé  droite  et  pourvu 
d'une  sorte  de  valve  pour  se  clore 
&  la  volonté  de  Panimaj.  La  branchie 
est  grande  et  disposée  transversale- 
ment dans  cette  cbanfhre  (A). 

(i)  En  étudiant  au  microscope  la 
structure  intime  des  branchies  des 
Mollusques ,  M.  Williams  a  reconnu 
dernièrement  que  chez  tous  les  Pecti- 
nibranclics  chacun  des  feuillets  con- 


(a)  Cuvier,  Màn.  «ur  la  YMparCt  fif .  2  et  3  {Mim  mr  let  MoUutquett  et  Ann.  du  Muiéum^ 
1.  XI.  4808). 

(I)  GraJthrâen*  DU  BnmckUntehniekfi  {Nova  Acta  Acad.  Nat,  curiot.,  1824,  t.  X,  p.  437, 
pi.  38,  G|^.  2  et  5). 

—  Moquin-Tandon ,  Uistoire  naturelle  des  MoUutquet  terrestres  et  fluviatUeSt  1856,  p.  77, 
pL  4i,  fif.  IS. 

(r)  Ex.  :  Troehuê  pagodut  (Quoy  et  Gaimard,  Op.  cit..  Mollusques,  pi.  62,  fi|;.  3). 

—  ilo/elte  iineolata  (Qjaoy  et  Gaimard,  toc.  cit.,  pi.  Cl,  Og.  29). 

(^  JBx.  :  NeritapolUa  (Quoy  et  Gaiinard,  Op.  cit.t  Mollusques,  pi.  05,  fiy.  32). 

{<)  £x.  :  Sigaretut  tonnanut  (Quoy  et  Gaimard,  pi.  60  bis,  flg.  6). 

if)  Vojec  Sarifpiy,  Egypte,  Moll.  Gastérop.,  pi.  3,  fig.  3,  cl  Quoy  et  Gaimard,  pi.  S5.  0g.  6. 

iS)  Ex.  :  Calyptrœa  sinensis  (Deshayes,  Ann.  des  se.  nat.,  1824,  t.  III,  pi.  17,  fig.  5  et  0;. 

—  Caiyptrtea  byronensis  (Oweii,  Trans.  Zool  Soc.,  vol.  I,  pi.  30,  fig.  3  à  6). 

(h)  Qpoy  et  Gaimard ,  Op.  cit.,  pi.  23,  fig.  6,  et  BégM  animal  de  Curicr,   MOLLUSQUES  , 
pl.4S*w,  flg.  3. 
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le  reste  de  rorgaiiismc  par  sa  base,  el  adhère  a  la  voûte  de  la 
cavilc  respiratoire  par  son  bord  supérieur  dans  une  étendue 
plus  ou  moins  considérable.  Vue  latéralement ,  elle  ressemble 
donc  à  une  pyramide  feuilletée  dont  le  sommet  est  ordinaire- 
ment libre,  et,  vue  par  sa  face  inférieure,  elle  présente  Taspcct 
d'un  panache  bipinné  dont  les  barbes  seraient  courtes.  Tantôt 
ces  lamelles  sont  larges  et  ressemblent  à  des  folioles  ;  d'autres 
fois  elles  sont  très  étroites  et  môme  filitbrmes;  enfin,  au  lieu 
d'être  simples,  elles  peuvent  se  plisser  latéralement  de  façon  à 
devenir  pcclinées,  se  fendre  en  lanières  simples  ou  devenir 
rameuses.  D'autres  fois,  au  contraire,  la  branchie  se  simplifie, 
et  ne  consiste  qu'en  une  seule  rangée  de  lamelles  disposées 
parallèlement  et  adhérentes  à  la  voûte  de  la  cavité  respiratoire 
dans  toute  Tétcndue  de  leur  bord  supérieur  (1). 

Les  Opisthobranches  nous  oflrent  aussi,  dans  chacun  de  leurs 
appendices  respiratoires  considérés  isolément,  une  série  de 


stitnlirs  de  ces  organes  est  ren forcé  et 
soutenu  par  un  filamcnl  snbcartilagi- 
neux  rigide ,  qui  on  occupe  le  bord 
dorsal  et  se  trouve  revêtu  par  une 
membrane  cilî(f:  très  dense,  disposi- 
tion qui  rappelle  un  peu  ce  que  nous 
avons  dt^jd  vu  chez  les  Acdpliales 
Lamellibranches  et  qui  n'existe  pas 
chez  les  autres  Gastéropodes  (a). 

(I)  GN'sl  ce  mode  d'organisation  qui 
a  valu  au  principal  groupe  formé  par 


ces  Mollusques  le  nom  de  Peclini- 
branches,  dans  le  système  de  classifi- 
cation établi  pur  Cuvier  (6). 

(U)mme  exemple  de  branchies  à  fo- 
lioles simples  et  lisses,  je  citerai  les 
Buccins  (C),  les  Toupies  (rf),  les  Pour- 
pres (6),  les  llaliotides,  etc. 

Chez  les  Littorines  '/)  ,  les  Jan- 
tlilnes  ig),  les  Paicllcs  (h),  les  Osca- 
brions  (t) ,  etc. ,  ces  feuilles  sont 
garnies  latéralement  de  replis  lamet- 


(a)  Williams,  On  the  Meehanitm  of  Aquatic  Respiration  {Ann.  ofNat.  HiMt.,  i856,  2*  série, 
vol.  XVU.  p.  34,  pi.  B,  fiif.  -4,  9,  43,  44). 

(b)  Le  Règne  animal  distribué  d'aprie  ion  organisation,  2*  édit.,  1. 111,  p.  70. 

(c)  Williams.  On  the  Mechanism  of  Aquatic  Respiration  {Ann.  ofNat.  Hist.,  4856,  2'  sario, 
vol.  XVU.  p.  31,  pi.  5,  fid^.  i,  Uucclnum  undalum). 

(d)  Williams,  loc.  cit.,  fig.  43  el  44  {Trochus majus ei  T.  cinereseens).  Les  Hj^nes  trinsrorsales 
qui  se  voient  siir  la  face  latérale  deft  folioles  dans  une  de  ces  flores  indiquent  seulement  la  direction 
des  vaisseaux  sanf^uins,  et  non  l'existence  des  replis  lamelleux. 

(e)  Williams,  loc.  cit.,  flj;.  U. 

(f)  Williamo.  loc.  cit.,  Ii|;.  3. 

{g)  Voyex  ri-ilc«sus  ,  page  66,  * 

(h)  Milne  Edwards,  Voyage  en  Sicile,  1. 1,  pi.  27,  f\^.  2. 

(i)  Savi^v,  Egypte,  MoLLUSQUBà  Gastéropodes,  pi.  3,  fi(.  5  *,  5  ^,  elc. 
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modifications  analogues  à  celles  que  nous  venons  de  trouver 
dans  les  lamelles  secondaires  de  la  branchie  composée  des 
Prosobranches  ;  mais  ces  appendices  tendent  à  se  compliquer 
davantage  et  prennent  parfois  un  aspect  dendroïde. 


Icax  transversaux  qui  en  aiigmentenl 
beatiroQp  la  surface. 

Chez  les  Oscabbioms  «  les  folioles 
braoclûales  ressemblent  davantage  en- 
core aux  branchies  multiples  des  Ué- 
léropodes,  et  sont  garnies  latéralement 
de  replis  la  me  lieux  qui  se  déve- 
loppent de  plus  en  plus  du  sommet 
&  la  base  de  chacun  de  ces  appen- 
dices, de  façon  à  leur  donner  la  forme 
d'nnc  petite  pyramide  feuilletée  de 
chaque  côté.  Des  fibres  musculaires 
soDt  logées  entre  les  deux  lames 
membraneuses  dont  chacune  de  ces 
feailles  se  compose  et  en  rendent 
les  bords  contractiles.  Enfin  deux 
gros  troncs  vasculaires  occupent  le 
milieu  des  faces  supérieure  et  infé- 
rieure de  ces  pyramides  branchiales , 
qui,  par  Penseinble  de  leur  structure, 
oflrent  Iieaacoup  d'analogie  avec  les 
branchies  des  Crabes,  ainsi  que  nous 
le  verrons  dans  une  prochaine  leçon.  Il 
est  cependant  à  noter  qu'ici,  de  même 
que  cbez  les  autres  Gastéropodes,  les 
bmelles  branchiales  sont  complète- 
ment recouvertes  de  cils  vibratiles. 
Eofin  le  nombre  de  ces  organites  varie 
suivant  les  espèces  :  chez  le  Chiton 


asellus  on  en  compte  seulement  dix 
de  chaque  côté  du  corps  ;  mais  il  y  en 
a  douze  chez  le  C.  ruber,  quinze  chez 
le  C,  fascicularis ,  dix-sept  chez  le 
C.  cinereus,  dix-huit  cliez  le  C.  quin- 
quevalves  ,  et  vingt-quatre  chez  le 
C.  marmoreus  (a). 

Chez  la  Valvée,  ces  replis  latéraux 
s'allongent  et  se  compliquent  de  façon 
à  donner  à  la  branchie  un  aspect  d'un 
plumet  fort  élégant  ;  et  comme  cet  or- 
gane est  en  même  temps  libre  dans 
presque  toute  sa  longueur  et  suscep- 
tible de  saillir  au  dehors ,  il  a  valu  à 
ce  petit  Mollusque  le  nom  de  porte- 
plumet  (&)• 

Quant  à  la  forme  des  lamelles  bran- 
chiales, on  renconli*e  de  genre  à  genre 
des  différences  qui  parfois  sont  très 
grandes.  En  général,  elles  sont  plus  ou 
moins  triangulaires.  Chez  la  Vivipare 
d'eau  douce,  ou  Paludina  vivipara^ 
ce  sont  des  lanières  très  étroites  qui 
ressemblent  bien  réellement  à  des 
dents  de  peigne  (cj,  et  chez  la  Nérite 
fluviale  leur  forme  est  intermédiaire 
entre  celles  des  mêmes  parties  chez 
les  Paludines  et  les  Valvées  {d).  Chez 
les  Turbos  (c),  les  Tritons  (/),  les  Py- 


(a)  Cnrier,  Mém.  sur  VHalîotide,  etc.,  p.  23.  pi.  3,  Qg.  9. 

—  WiUiamf,  On  the  Uechanitm  ofAquatic  RÔpiration,  etc.  {Ann.  ofNat.  UUt.,  i855, 2*  série, 
t  XM.  p.  408,  pi.  ii ,  fi;.  2  et  3;. 

(I)  Votcz  ci-^esfus,  page  07. 

(c)  CiiTier,  Mém.  sur  la  Vivipare^  p.  5,  flif.  2  et  3  {Mém.  sur  Us  MoUuiques,  et  Ann.  du  Mus., 
1B08.  L  XI). 

—  Moquifl-TandoR,  Histoire  naturelle  des  M9Uusques  terrestres  et  fiuviatUes  de  France,  1. 1, 

p.  la,  pi.  40.  fig.  2. 

(^  Moqaio-TandoD.  Histoire  naturelle  des  Mollusques  terrestres  et  fluviatiUs,  p.  77,  pi.  42, 
0^.13. 

{()  Cnier.  toc.  cit.,  ûg.  7  (Turbo  pica). 

—  Soideyet,  Yogage  de  la  Bonite ,  Mollusques,  pi.  38,  Gg .  4  (2*.  rugosus). 
(OUihie  Edwardf,  Yoifoge  en  SicHe,  t.  I,  pi.  25  (Triton  nodiferum,  Lunk.}. 
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Ainsi ,  chez  les  Éolides  ^  comme  nous  l'avons  déjà  vu , 
chaque  branchic  afleete  la  forme  d'une  grande  papille  conique 
ou  d'une  lanière  simple  et  foliacée,  fixée  par  sa  base  et  libre  dans 
le  reste  de  son  étendue  (î). 

Chez  les  Doris ,  les  branchies  sont  au  contraire  d'une  struc- 
ture très  compliquée  :  elles  se  composent  d'une  tige  principale 
de  chaque  côté  de  laquelle  nait  une  série  de  pinnules  qui  sont 


rules  (a)  »  les  Phasianelles  (6) ,  elc, 
elles  sont  au  contraire  très  larges  et 
médiocrement  saillantes  ;  quelquefois 
elles  se  terminent  par  une  sorte  dV 
reille  ou  de  crosse  due  h  la  courbure 
ou  même  à  Tenroulement  du  stylet 
élastique  dont  leur  bord  dorsal  est 
garni  :  chez  la  Littorina  littorea  (o), 
et  la  Purpura  lapUlus  {d)^  par  exem- 
ple. Enfin,  dans  les  Uéliciens,  dont 
M.  Gray  a  formé  le  genre  Bythimie, 
elles  sont  réduites  à  de  simples  rides 
transversales  qui  occupent  le  plafond 
de  la  chambre  respiratoire  et  qui  éta- 
blissent le  passage  entre  le  mode  de 
structiure  propre  aux  brancliies  des 
Gastéropodes  ordinaires  et  celle  de  la 
poche  pulmonaire  de  quelques-uns  de 
ces  Animaux  (e). 

Je  dois  rappeler  également  ici  que, 
chez  la  plupart  des  Pectinibranches» 


le  tronc  vasculaire  afférent  de  la  bran- 
cliie  longe  le  bord  supérieur  et  exté- 
rieur de  cet  organe,  et  le  canal  effé- 
rent  occupe  le  c6té  opposé  de  la  (ace 
basilaire  par  laquelle  il  adhère  à  la 
voûte  de  la  chambre  respiratoire;  de 
sorte  que  la  rangée  des  folioles 
est  bien  manifestement  unique  (/)• 
Mais  quelquefois  le  vaisseau  cfférent 
est  situé  au  milieu  de  la  face  infé- 
rieure et  libre  de  la  branchie,  de  façon 
à  séparer  entre  elles  deux  rangées 
de  folioles  et  à  donner  à  l'ensemble 
de  Porgane  Taspect  d'une  pyramide 
bipectinée  ou  d'ime  plume  à  barbes 
symétriques  {g).  Je  ferai  connaître  la 
disposition  des  ramuscules  vasculaires 
dans  rintérieur  des  folioles  branchiales, 
lorsque  je  traiterai  de  Tappareil  circu- 
latoire des  Mollusques. 
(1)  Voyez  ci-dessus,  page  47. 


(a)  Souleyet,  Voyage  de  la  BmiU,  Zoo!.,  t.  U.  pi.  43,  fig.  3  et  4. 

(If)  Voyez  ci-dessus,  pijçe  60. 

(c)  Williams,  Op.  cU.  {Ann.  ofNat.  HUt,,  1S55,  t.  X\%  pi.  b,  fig.  3). 

{d)  Williams,  loc.  cit„  pi.  5,  fifl^.  9. 

(e)  Moquin-Tandon,  (H^ervatiofu  sur  lei  genre»  Paludmc  et  BmnNiB  {Joum.  de  eonehyUûtogU, 
i85i,  t.  n,  p.  24^  et  Histoire  deeUolUuquet  terreitres  et  fiupUitilcê,  p.  76,  pi.  S9,  6g.  31  bit 
et  32. 

(/")  Exemples  :  Buccinum  undatum,  Cuvier,  Mém.  tuf  le  grand  Buccin,  fig.  4  {Mém.  tur  let 
MoUiuquet,  et  Ann.  du  Mut.,  1808.  t.  Xf).  -<-  Williaim.  loc.  cit.,  pi.  5.  flg.  3. 

—  Triton  nodiferum,  Lamk.  Milno  Edwards,  Voyage  en  SicUe,  t.  \,  pi.  25. 

—  Phatianella.  Chaenne  dos  branchies  situi^es  à  droite  et  à  gauche  de  la  cloison  qui  divise  la 
chambre  respiratoire  en  deux  loges  (voy.  page  00)  se  compose  d'une  série  unique  de  foUéoles. 
(Voyez  Cnvicr,  Mém.  tur  la  Janthine,  flg.  li  et  42). 

(g)  Exemples  :  Turbo piea.  Voyez  Cuvier,  Mém.  tur  la  Vit^parc,  etc.,  p.  1 1 ,  fig.  7. 

—  Halyotit  tuberculata.  Lin.  Voyez  Cuvier,  Mém.  tur  VHaliotide,  etc.,  pi.  1,  flg.  12. 
-»  Miine  Edwards,  Op.  eit.,p\.  26,  ftf.  2. 
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souvent  rameuses ,  et  ces  organes  offrent  alors  l'aspect  d'une 
large  plume  à  barbes  arborescentes. 

Enfin ,  entre  ces  deux  formes  extrêmes ,  il  existe  beaucoup 
d'intermédiaires  dont  le  zoologiste  doit  tenir  compte,  mais 
sur  lesquels  il  n'est  pas  nécessaire  de  nous  arrêter  ici  (1). 

§  19.  —  Du  reste,  quelles  que  soient  la  forme  et  la  disposi- 
tion de  l'appareil  branchial ,  la  surface  en  contact  avec  l'eau  u  respintion 


VLécaûwne 
de 


(1)  Les  branchies  des  Doridiers  , 
ainsi  que  nous  Pavons  d<*jù  vu,  ont  la 
forme  de  larges  plames  lancéolées 
dont  la  tige  médiane  renferme  deux 
gros,  troncs  vasculaires,  et  dont  les 
bnmches  latérales  se  ramifient  pins 
INI  iiioin«  et  portent  en  général  une 
mnltitude  d'appendices  disposés  sul- 
tan t  un  même  plan,  de  façon  à  res- 
lembler  aux  nervures  d'une  feuille. 
—  Voyez,  à  ce  sujet,  les  belles  figures 
données  par  Savigny  dans  le  grand 
ouvrage  snr  r£gypte  (a),  ainsi  que 
celles  de  MM.  Quoy  et  tiaimard  (6), 
et  celles  beaucoup  plus  nombreuses 
de. MM.  Aider  et  Hancock  [c]. 

Dans  certaines  espèces ,  telles  que 
la  D.  depre$sa  et  la  D.  bilamellcUat 
ces  branchies  sont  insérées  isolément 
siir  l'espèce  de  pétiole  que  forme  Tex- 
trémité  basilaire  de  leor  nervure  mé- 
diane {d}  ;  dans  d'autres,  telles  que 


la  D»  tuberculata  {e)  et  la  D,  pilosa  (/), 
elles  sont  palmées,  c'est-à-dire  unies 
entre  elles  à  leur  base  par  une  expan* 
sion  membraneuse  commune.  D'après 
ce  caractère  et  à  raison  de  la  structure 
plus  ou  moins  ramifiée  des  branchies 
elles  «mêmes  y  lesquelles  sont  tant<Vt 
garnies  de  pinnules  simples  ip),  d'au* 
très  fois  de  divisions  bifides  ou  tri- 
fides  (h),  M.  Ëhrenberg  a  divisé  le 
genre  Boris  en  quatre  sous-genrcs  (»). 
Chez  d'autres  Mollusques  dn  même 
ordre, les  Doto,  les  Tritonies  et  les 
DeiiDROROTES,  les  ramuscules  plus 
ou  moins  complexes  dont  la  branchie 
est  garnie ,  au  lieu  de  s'étaler  laté- 
ralement en  manière  de  plume,  se 
groupent  drculairement  autour  de  la 
tige  principale  et  constituent  de  la 
sorte  une  touffe  arborescente.  Tantôt 
les  appendicules  ainsi  disj;)osés  sont 
simples  et  papilliformes  (j\   tantôt 


(s}  DeêctiptUm  de  l'Egypte^  HuL  oit.,  t.  H  ,  Mollusques  GAsréaopoDBSi  pi.  i,  fig.  |i,  I*,  4^, 
4»,  4*.  etc. 

(4)  Voyofe  ie  rÂstrtUaU,  Zool.,  Mollusques,  pi.  16  h  80. 

{€)  Aider  et  Haooock,  Monofr,  of  thô  Britiih  NudUfraneMaU  IfoUiMca,  in-4. 

(rf)  Ex.  :  D.  âiaphanat  D.  iejprtsta  «l  Gmiodoriê  nodota  (Aider  cl  Hnncock,  6^.  cit.,  Fam.  l, 
pi.  tO,  1«,  et  pi.  18). 

(e)  Aider  et  Hancock,  Op.  ei(.,  Fsm.  I,  pi.  8,  Ag.  3. 

(0  Aider  et  Hancock.  Op.  cit.,  Fam.  I,  pi.  15,  flf.  2  et  6. 

{g)  Exenipl»  de  Dons  à  branchies  bipectinées  :  D.  diaphana  (Aider  et  Hancock,  Op,  cU.j  Fam.  4 , 
pi. iO.  fif .  1  et  5).  — />. dfpretM  {loc.  cit.,  pi.  ii,  Èg.  i  et  5).  —  D.  Wùontpieua {loe. cU.,  pi.  4i, 
fig.  8  et  13).  —  D.  jnuiUa  (loe.  dl.,  pi.  13,  fig.  S.  5  et  0).  ^  D.  tpena  (loe.  cU,^  pi.  U,  fig.  l 
et  S). 

(A)  Bionplee  de  Doria  è  branchies  portant  dea  pinnulea  bifides  ou  trifidea  :  D.  pUosa  (Aider  et 
HsMock.  <3^.cU.,  Fam.  l.pl.  1&.  fig.  «  et  6).— />./iihA«refii  (lor.  ea.,pl.  $,  fig.  1,  9etS)._ 
A.  r^snd»  {IM,  oil.,  pi.  6,  ùg,  3  et  5). 

(i)  Ëhrenberg,  SgmJbo^  V^*^^^  Mollusca,  1831. 

(;)  Ex.  :  JMo  fragiUs  et  D.  cortmata  (AMer  et  Hancoek,  Fam.  lll,  pL  S  et  6). 
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aérée  se  trouve  garnie  d'une  muUitude  de  cils  vibratiles  dont  les 
mouvements  déterminent  dans  le  liquide  ambiant  un  courant  à 
direction  constante.  Ainsi,  chez  les  Doris,  le  tourbillonnement 
de  ces  filaments  microscopiques  pousse  Teau  de  la  base  des 
panaches  branchiaux  vers  leur  extrémité  ;  chez  les  Patelles , 
le  même  mécanisme  produit  des  courants  qui  se  dirigent  du 
bord  du  manteau  vers  le  liane  de  l'animal,  en  passant  sur  les 
feuillets  branchiaux  de  dehors  en  dedans.  Enfin ,  chez  les 
Buccins,  ce  sont  encore  les  cils  vibralilcs  dont  les  branchies  et 
les  autres  parties  des  parois  de  la  cavité  respiratoire  sont  gar- 
nies qui  établissent  un  courant  aiïérent  par  le  siphon  et  un 
courant  expirateur  par  l'extrémité  opposée  de  la  fente  pal- 
léale  (1).  Le  mécanisme  de  la  respiration  paraît  être  essentiel- 
lement le  même  chez  tons  les  antres  Peclinibranches  ,  et  il  est 
à  remarquer  (|ue  la  direction  du  courant  est  (elle,  que  c'est 


sont  divisés  en  deux  ou  trois  bran- 
ches (a),  et  d'autres  fois  inuliiûdes  el 
1res  complexes  (6). 

Dans  un  troisième  mode  de  conror- 
mation,  les  divisions  primaires  de  la 
brnnclilc  sont  bilatérales,  comme  chez 
les  Doris  ;  mais,  au  lieu  d'être  linéaires, 
elles  ont  la  forme  de  larges  replis  mem- 
braneux empilés  comme  les  feuillets 
d'un  livre, disposition  qui  se  remarque 
dans  le  genre  Idalia  (c). 

Chez  les  PleurObr anches  ,  où  il 
existe  une  seule  branchie  en  forme 
de  grosse  plume,  la  structure  de  cet 
organe  est  à  peu  près  la  même  que 
chez  les  idalies,  si  ce  n'est  que  les 


folioles,  au  lieu  d'être  simples,  portent 
sur  chacune  de  leurs  faces  d'autres 
replis  simples  ou  multifides  {d). 

Enfia,  chez  les  ArLYSiEs,ces  fouille» 
latérales  se  développent  davantage  et 
se  garnissent  de  replis  secondaires , 
tertiaires  el  quaternaires  plus  malU- 
piiés ,  de  façon  à  constituer  une 
branchie  très  épaisse  et  très  com- 
plexe (r). 

(1)  Le  rôle  des  cils  vibratiles  dans 
le  mécanisme  de  la  respiration  chez 
les  Gastéropodes  a  été  constaté  |)ar 
M.  Sharpey.  (Voy,  l'article  Cilia,  dan.n 
le  Cyclopœdia  of  Anatomy  and  l'hy^ 
siology  byTodd,  vol.  T,  p.  620.) 


(a)  Ex.  :  TriUnia  litiMta  (Aider  «t  Hancock,  Monoftr.  ofBrituh.  Nudibr.  Moll ,  Fam.  H,  pi.  4). 

(b)  Ex.  :  Dendnmotut  arboreêcens  (Aider  et  Hiinrook,  Op.  cit.,  pi.  3,  ùg.  3). 
(r)  Aider  et  Hancock,  Op.  cit.,  Kam.  I,  pi.  2tf,  i\ç;.  5. 

(d)  Les  ftgurea  que  Savigny  a  pnblléej:  no  donnent  pas  une  bonne  idée  de  ccUe  braof  hie  ;  celle 
de  M.  I>eUe  Gbiajc  (Op.  cit.,  pi.  50,  ftg.  1)  est  encore  plus  inexacte,  el  ja  renverrai  de  préférence 
à  une  que  j*ai  dessinée  d'après  le  vivant  et  insérée  dans  l'Atlas  do  la  p^nde  édition  du  Mgne  aninuU 
de  Cuvier,  Mollusques,  pi.  32,  ftg.  1  f. 

(«)  Voyex  Milne  Edward»,  Voyage  en  Sicile,  t.I,  pi.  93. 


VOLLUSQUfiS  GASTÉROPODES».  73^ 

après  avoir  baigné  les  branchies  que  celui-ci  passe  clans  le  voi- 
sinage de  l'anus  et  s'échappe  au  dehors  (1).  Ainsi,  chez  ces 
Mollusques,  de  même  que  chez  les  Acéphales,  les  mouvements 
respiratoires  viennent  en  aide  à  Tappareil  digestif  pour  assu- 
rer l'évacuation  des  fèces  ;  mais  ici  encore  les  choses  sont  dis-* 
posées  de  telle  façon  que  ce  cumul  physiologique  n'altère  pas 
la  pureté  de  l'eau  en  contact  avec  les  branchies,  et  par  con- 
séquent ne  nuit  en  rien  à  l'action  du  fluide  respirable  sur  l'or* 
ganisme. 

§  20.  —  En  résumé,  nous  voyons  donc  que,  dans  la  classe 
des  Gastéropodes,  la  respiration  est  dilTuse  et  cutanée  chez  les 
Phillyroés ,  les  Actéons ,  etc. 

Que  tout  en  restant  en  grande  partie  cutanée,  elle  s'exerce  prin- 
cipalement  par  des  appendices  dorsaux  chez  les  Éolides,  etc. 

Que  les  branchies  ainsi  constituées  se  compliquent  peu  A  peu 
dans  leur  structure,  et  tendent  à  s'abriter  sous  des  parties  sail- 
lantes du  corps ,  les  bords  du  manteau ,  par  exemple ,  ainsi 
que  nous  l'avons  vu  chez  les  Pleurobranches,  les  Patelles,  etc., 


Rémmë. 


(!)  En  saupoudrant  atec  de  la 
pondre  de  lycopode  la  surface  de 
Tappareil  branchial  de  divers  Pectlnl- 
bninches  h  Tétat  vivant,  et  en  pla* 
çaat  cet  animaui  dans  IVau  après 
avoir  ouvert  largement  la  voûte  de 
lenr  chambre  palléale,  M.  Williams 
a  pu  étudier  avec  précision  le  méca- 
nisme de  leur  reapIraUon.  Le  courant 
principal  suit  la  direction  indiquée 
cîHiessiis,  mais  se  subdivise  en  une 
multitude  de  petits  courants  secon- 
daires pour  passer  entre  les  feuillets 
branchiaux  et  en  baigner  les  faces 
latérales.  Les  cib  vibratiles,  qui  sont 


les  principaux  organes  moteurs  dont 
le  Jeu  détermine  ces  courants^  tapist 
sent  touies  les  parties  de  la  chambre 
respiratoire,  mais  sont  surtout  très 
développés  sur  les  bords  libres  des 
lamelles  branchiales;  ceux  qui  gar* 
nissent  les  faces  latérales  de  ces  fol- 
léoles  sont  extrêmement  petite*  Enfin 
des  ûbres  mitsculaires  logées  dans  Vé^ 
palsseur  de  la  branchie  viennent  aussi 
en  aide  au  mécanisme  de  la  respira- 
tion de  ces  Mollusques  ,  en  détermi- 
nant un  certain  écartemenl  entre  les 
lamelles  branchiales  et  en  y  facilitant 
Tabord  de  Teau  (a). 


W  Wiirianii,  On  fhe  Meehanim  of  Aiiuatie  Reipimiio»  and  Structure  of  Orgam  ofBreatliing 
in  invtrtehrate  Animal»  {Ann.  of  Nat,  H%9t.,  18&5,  «•  «éric,  t.  XVI,  pi.  i9,  fig.  3«,  ei  iSW, 
»-  XVU.  p.  35). 
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OU  bien  dans  la  dépression  que  l'anus  détermine  par  sa  con<- 
traclion,  comme  cela  s'observe  chez  les  Doris. 

Enfin,  que  dans  les  espèces  dont  la  structure  est  le  plus  per- 
ieclionnée  sous  ce  rapport,  les  branchies,  réduites  au  nombre 
de  deux  ou  d'une  seulement,  mais  d'un  volume  considérable, 
sont  renfermées  dans  une  chambre  palléale  qui  sert  en  même 
temps  de  cloaque ,  qui  se  trouve  constituée  par  un  ou  deux 
replis  du  manteau  au-dessus  de  la  portion  antérieure  de  la 
région  dorsale,  et  qui  se  loge  ordinairement  dans  le  dernier  tour 
de  spire  de  la  coquille. 

Nous  avons  vu  aussi  que  cette  chambre  respiratoire  est  éga- 
lement susceptible  de  se  perfectionner  par  le  développement 
d'une  portion,  de  son  orifice,  de  façon  à  constituer  un  siphon  ou 
canal  inspirateur. 

§  21 .  —  Le  petit  groupe  des  Ptéropodes  nous  offre,  dans  la 
conformation  des  instruments  de  la  respiration,  plusieurs  degrés 
de  perfectionnement  analogues  à  ceux  que  nous  venons  de 
passer  en  revue  chez  les  Gastéropodes. 

Ainsi ,  chez  les  Clios,  aucun  organe  spécial  ne  paraît  être 
affecté  à  cette  fonction,  et  la  respiration  est,  suivant  toute  appa- 
rence, cutanée  et  diffuse  {i). 

Les  Euribies  portent  à  la  partie  antérieure  de  leur  corps,  en 
avant  des  nageoires,  deux  longs  appendices  tentaculiformes  qui 
reçoivent  beaucoup  de  sang  dans  leur  intérieur,  et  qui  parais- 
sent être  des  branchies^  d'une  structure  très  simple  (2).  C'est 
une  disposition  qui  correspond ,  jusqu'à  un  certain  point ,  au 


(1)  Cuvier  avait  considéré  les  na- 
geoires cervicales  en  forme  d^ailes 
dont  ces  animaux  sont  pourvus  comme 
étant  des  branclifes;  mais  M.  Esch- 
richt  a  fait  voir  que  ces  appendices 


sont  essenUeilement  musculaires  et 
ne  présentent  pas  les  caractères  d*un 
organe  respiratoire  (a). 

(2)  Souieyet  a  figuré  ces  organes 
d'après  des  Individus  vivants  (6). 


(«)  Anatomitehe  Untertuchungen  iUter  iU  Clione  bor€ttUi.  In-4,  Coptnii.,  4B38. 
nttttt  Souloyet,  Voytige  de  la  Bonite^  Zool.,  t.  II,  p.  281 . 
(b)  Souloyct,  loc.  cit.,  p.  247,  pi.  45,  fif^.  7  «t  8. 


—  Voyei 
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mode  d'organisation  de  l'oppareil  respii^toire  de  quelques 
Ëolidiens. 

Chez  les  Poeumodermes,  on  voit  à  rextrémité  postérieure  du  PneumodemiM. 
corps  un  appareil  branchial  qui  rappelle  un  peu  la  rosace  dorsale 
des  Doris,  mais  qui  n'a  point  de  connexions  avec  Tanus  (i). 
Deux  paires  de  branchies  lamelleuses,  en  forme  de  fourche,  y  sont 
réunies  de  manière  à  constituer  par  la  soudure  de  leurs  branches 
une  sorte  d'étoile  à  quatre  rayons;  elles  portent  une  multitude 
de  petites  lamelles  transversales ,  et  font  saillie  à  Tarrière  du 
corps,  de  façon  à  flotter  hbrement  dans  le  fluide  respirable.  "y«>«- 
Enfin,  chez  la  plupart  des  autres  Pléropodes,  les  branchies  ne 
sont  pas  extérieures  ,  mais  se  trouvent  renfermées  dans  une 
eavité  formée  par  le  manteau  et  placée  à  la  face  inférieure  du 
corps.  Je  citerai  comme  exemple  de  ce  mode  d'organisation 
l'appareil  respiratoire  des  Hyales  et  des  Cléodores  (2). 


(i)  GuTier  n*a  étudié  les  branchies 
des  Pneumodermes  que  cliez  des  in- 
divîdus  contractés  par  Taclion  de  Tal- 
cool  (a)  ;  mais  Souleyel  les  a  repré* 
sentées  d'après  Le  vivant  (6). 

(2)  Les  Hyales  ont  une  grande  bran- 
chie  disposée  comme  une  guirlande 
tout  autour  des  parties  latérales  et  pos- 
térieures du  corps,  et  renfermée  dans 
rintérieur  d*une  cavité  palléale  qui  est 
située  an-dessous  et  sur  les  côtés  de 
l*abdomen,  et  qui  est  ouverte  en  avant 
à  la  face  inférieure  de  celui-ci.  Cette 
brancbie  a  la  forme  d*un  fer  à  cheval 
on  d^nne  ellipse  qui  serait  interrom- 
pue en  avant  ;  dans  toute  la  portion 
moyenne  ou  postérieure,  elle  se  com- 
pose d^une  seule  rangée  de  folioles 
réunies  en  petits  paquets  fusiformes 
dont  chaque  eitrémlté  sMnsère  sur 


nn  gros  tronc  marginal  commun.  La 
série  de  lamelles ,  ainsi  constituée  » 
se  continue  de  chaque  côté  Jusqu'à 
rextrémité  antérieure  et  libre  de  la 
branchie  ;  mais  dans  les  deux  portions 
antérieures  de  cet  organe  elle  se  trouve 
unie  à  une  seconde  série  de  folioles 
située  plus  en  dedans.  Du  côté  droit  de 
ranimai,  cette  série  accessoire  se  com- 
pose de  lamelles  disposées  en  dents  de 
peigne  qui  s'avancent  sous  la  masse  vis- 
cérale, dans  la  partie  correspondante 
de  la  chambre  respiratoire.  L'antre  por< 
tion  accessoire  de  la  branchie,  située 
du  côté  gauclie  du  corps,  occupe  éga- 
lement le  bord  interne  de  l'organe; 
elle  se  compose  aussi  de  folioles  dis- 
posées parallèlement  entre  elles,  mais 
elle  est  beaucoup  moins  grande  que 
la  portion  complémentaire  du  côté 


M  Catier,  Mém.  tttr  VHi/aU,  etc.,  p.  7,  flg.  4,  S,  olc.  (Mém.  tur  iet  MoUuiqueSt  et  Ânn,  d^ 
AuAmi,  t.  IV,  i808}. 
(»)  SookjrvC,  Op.  eU.,  pi.  U.  fig-  6,  0tc. 
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ciuMe         §  22.  —  La  slnicture  de  ces  derniers  Pléropodes  conduit  à 
céphiiopodet.  celle,  plus  perfeclionnée,  des  Céphalopodes,  dont  la  respiration 
est  également  branchiale. 

Chez  tous  les  Mollusques  de  cette  classe ,  il  existe  à  la  face 
inférieure  du  corps  une  grande  chambre  respiratoire,  dont  les 
parois  sont  constituées  par  le  manteau.  Celui-ci  a  toujours  la 
forme  d'un  sac  clos  en  arrière  et  ouvert  en  avant;  Tabdomen 
de  ranimai  s'y  trouve  renfermé,  et  c'est  dans  l'espace  libre 
compris  entre  la  surfoce  extérieure  de  cette  portion  du  corps 
et  la  face  interne  du  manteau  que  sont  logées  les  branchies, 
ainsi  que  l'anus ,  la  terminaison  de  l'appareil  reproducteur  et 
les  orifices  de  quelques  organes  glandulaires  excréteurs.  Le 
bord  antérieur  du  manteau  embrasse  le  cou  de  Tanimal ,  mais 


opposé;  et  elle  ne  naît  pas  comme 
elle  sar  le  canal  sanguin  qui  occupe 
le  bord  interne  de  la  portion  voisine , 
elle  sMnsèra  sur  une  tige  particulière 
qui  se  dirige  parallèlement  à  la  bran- 
che droitedu  grand  croissant  formé  par 
Tensemble  de  Pappareil.  Toutes  ces 
parties  ont  un  même  canal  sanguin 
allèrent,  et  si  Ton  prend  pour  point  de 
partage  Pendroit  où  ce  vaisseau  quitte 
iVgane  respiratoire  pour  aller  vers  le 
eeeur,  on  voit  que  Tappareil  branchial 
ae  compose  de  deux  molUés  très  iné- 
galenient développées.  Vers  leur  extré- 
mité antérieure,  celles-ci  sont  l'une  et 
rautre  formées  d'une  double  série  de 
lamelles  insérées  des  deux  c6tés  de  ce 
vaisseau,  comme  sur  une  nervure  mé- 
diane, mais  à  une  certaine  dislance 
de  leur  pointe  chacune  de  ces  bran- 
chies se  trouve  réduite  à  la  série  de 
folioles  qui  en  occupe  le  côté  externe. 


Ainsi  il  existe  à  droite  et  en  avant 
deux  branchies  unisériées  qui,  par 
leur  union ,  simulent  une  plume  bi- 
pennée  :  la  branchle  interne  s^arréte 
bientôt;  l'externe,  au  contraire,  ae 
continue  en  arrière  de  la  masse  viscé- 
rale ,  la  contourne  à  gauche ,  et  là , 
sur  le  devant ,  se  complète  par  Pad- 
jonction  d*nne  seconde  série  de  folioles 
qai  en  occupent  le  bord  interne. 
Cuvicr  n*avait  vu  quHrne  portion  de 
cet  appareil  (a)  qui  a  été  décrit  d^une 
manière  plus  complète  d^abord  par 
M.  Van  Beneden  (6),  puis  par  Sou- 
leyet  (c). 

Dans  le  genre  CLtoiXMiB ,  il  existe 
une  chambre  palléale  disposée  de  la 
même  manière,  et  renfermant  une 
branchie  formée  par  une  simple  bande 
membraneuse  qui  adhère  au  pourtour 
de  la  masse  viscérale  par  un  de  ses 
bords ,  et  qui ,  étant  libre  au  bord 


(a)  Cavier,  Mém.  iur  VHyale,  fifr-  5  et  6  {he.  cit.). 

{b)  Van  Beneden,  Exenieu  MOtamiquet  {Mém.  4e  VAcaà.  ia  «ckncM  ie  BruxéUUt  18S9, 

t.  xa.  pi.  3,  fiff.  i). 

(e)  Souleyet,  Voyage  de  la  BonitCt  Zool.»  t.  II,  p.  il 5,  pi.  9,  fig.  3. 
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y  est  libre  sur  les  côtés  ainsi  qu'en  dessous  ou  même  tout 
autour  (1),  et  y  laisse  par  conséquent  une  grande  fente  trans- 
versale par  laquelle  la  cavité  branchiale  communique  au  dehors. 
Enfin,  il  existe  toujours  aussi  au-devant  et  au-dessus  de  cette 
fente  une  sorte  d'entonnoir  dont  la  partie  élargie  se  trouve 
engagée  dans  la  chambre  respiratoire,  et  dont  la  portion  rétrécie 
s'avance  au  dehors  sous  la  tête  du  Mollusque.  Le  grand  repli 
cutané  qui  constitue  ce  manteau  en  forme  de  sac  (2)  contient 
dans  son  épaisseur  une  couche  très  forte  de  fibres  charnues, 
et  à  raison,  soit  de  la  contractilité  de  sa  tunique  musculaire,  soit 
de  l'élasticité  de  son  tissu ,  il  est  susceptible  de  se  resserrer 
brusquement  ou  de  reprendre  sa  position  primitive.  La  cavité  Mâcanwme 
branchiale  peut  donc  se  dilater  et  se  contracter  alternativement,  i*  RMpiration. 
et  la  conséquence  de  ces  deux  mouvements  opposés  est  l'afflux 
de  l'eau  dans  son  intérieur  ou  l'expulsion  de  ce  liquide  au 
dehors.  Lorsque  le  sac  palléal  se  distend ,  son  bord  antérieur 


opposé ,  flotte  dans  la  cavité  respira* 
loire  (a). 

Dans  tes  CcviéniES,  la  branchie  et 
te  sac  respiratoire  qui  la  renferme  sont 
disposés  à  pea  pr^s  de  même  que 
dicz  tes  déodores  (6). 

Enfin,  dans  le  genre  Cthbulie  ,  11 
existe  aussi  en  dessous  une  espèce  de 
chambre  respiratoire  qui  entoure  la 
niasse  Tiscérale  ou  Tabdomen  du  Mol- 
lusque, et  qui  renferme  deux  feuillets 
membraneux  que  M.  Van  Beneden 
considère  comme  des  branchies.  LVau 
pénètre  dans  cette  cavité  par  une 
ouverture  postérieure  (c). 

Quant  an  genre  Spiriale,  que 
Sonleyet  range  également  parmi  les 
Ptéropodes,  la  disposition  de  Tap- 
pareil  est  tout  autre,  et  ressemble  à 


celle  des  Gastéropodes  Prosobranches  ; 
mais  ]e  ne  pense  pas  que  les  petits 
Mollusques  désignés  sous  ce  nom 
soient  réellement  des  Ptéropodes,  et 
c*est  dans  la  classe  des  Gastéropodes 
qu*lls  me  semblent  devoir  être  pla« 
ces  [d). 

(1)  Chez  tes  Poulpes,  le  bord  anté- 
rieur du  manteau  se  confond  avec 
la  peau  de  la  tête ,  sur  la  parUe  dor- 
sale du  corps,  et  ne  devient  libre  que 
latéralement  et  M  dessous.  Chez  les 
Calmars  ,  au  contraire ,  ce  bord 
forme  en  arrière  du  con  un  anneau 
complet. 

(*i)  Ce  sac  est  court  et  arrondi  chez 
les  Poulpes,  un  peu  plus  allongé  chez 
les  Seiches,  et  en  forme  de  cornet 
chez  les  Gahnars. 


(a)  SoahiTet,  Op.  cit.,  p.  168,  pi.  10.  fiff.  3. 

(b)  Sonleyet,  p.  20«.  pi.  42,  fig.  ii  et  17. 

^\mB9neâen,  Mdm.  wr  kl  CymbulU  d€  Pérm[Aead.  de  BruxeUet»  i'^Ol,]^^  i.fiff.i  et  9). 
(^  Vojn  SoDlejel»  Op-  cit,,  U  H,  p.  208,^ pi.  il,  fi^ .  is,  ete. 
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s'éloigne  du  cou  de  l'animal,  et  la  fente  transversale  dont  j'ai 
déjà  signalé  l'existence  dans  cette  région  s'élargit  de  façon  à 
livrer  un  passage  facile  à  l'eau  inspirée.  Lors  du  uiouvennent 
contraire ,  c'est-à-dire  quand  les  parois  de  la  chanibre  respira- 
toire se  resserrent,  les  bords  de  celte  fente  se  rapprochent,  et, 
par  suite  de  quelques  dispositions  mécaniques  qu'il  serait  trop 
long  de  décrire  ici  (1),  Teau  pressée  par  le  manteau  ne  peut  plus 


(1)  C*est  de  chaque  côlé  du  cou  que 
la  grande  fenlc  transversale  ménagée 
entre  le  bord  antérieur  du  manteau  et 
la  base  de  Tcntonnoir  présente  le  plus 
d'extensibilité,  et  constitue  la  princi- 
pale voie  pour  rentrée  de  Teau  dans  la 
cavité  branchiale.  Toujours  le  bord  du 
manteau  chevauche  sur  le  bord  posté- 
rieur de  Tentonnoir,  de  façon  à  em- 
brasser la  base  évasée  de  cet  organe  ; 
et  chez  les  Nautiles,  c'est  seulement  la 
contraction  de  la  16vrc  externe  de  la 
fente  respiraloiie,  venant  à  coïncider 
avec  la  dilatation  de  l'entonnoir,  qui 
ferme  ce  passage  au  moment  de  Texpi* 
ration,  et  oblige  la  totalité  de  Teau 
rejetée  au  dehors  à  traverser  ce  der- 
nier organe.  Mais  chez  les  autres 
Céphalopodes,  la  structure  de  Porifice 
inspirateur  se  complique  de  manière 
à  mieux  assurer  cette  di\ision  du 
travail. 

Ainsi,  chez  les  Seiches,  les  Cal- 
mars (a)  et  les  Argonautes  (6) ,  il 
existe  de  chaque  c6té  de  la  face  interne 
du  manteau  une  espèce  de  bouton  de 
consistance  cartilagineuse  qui  est  reçu 
dans  une  fossette  correspondante  en 
forme  de  boutonnière  pratiquée  sur 
la  face  externe  de  la  base  de  i'enton- 


noir«  Il  en  résulte  une  articulation 
entre  les  deux  bords  de  la  fente  cer- 
vicale et  un  point  d'appui  pour  la 
contraction  des  muscles  palléaux  à 
l'aide  desquels  la  clôture  de  cette 
fente  devient  complète  au  moment 
de  l'expiration.  Chez  les  Seiches  et 
les  Calmars,  ce  tubercule  latéral  est 
simple  et  allongé  ;  dans  l'Argonaute, 
l'articulation  est  double ,  le  manteau 
et  l'entonnoir  ayant  cliacun  sur  les 
côtés  un  bouton  arrondi  et  une  fos- 
sette faisant  oflice  de  boutonnière. 
Dans  le  Loligopsis,  cette  articulation 
n'existe  plus,  et  le  bouton  palléal 
est  remplacé  par  uue  série  de  tuber« 
cules  (c). 

Chez  les  Poulpes  et  les  Élédons  (J), 
le  mécanisme  à  l'aide  duquel  la  clôture 
de  l'orifice  inspirateur  s'oblitère  n'est 
plus  le  même.  La  base  de  l'entonnoir, 
au  lieu  d'être  fermée  seulement  par  la 
portion  évasée  du  tube  expiratcur,  pré- 
sente de  chaque  côté  un  grand  repli 
transversal  disposé  de  façon  h  circon- 
scrire en  dehors  une  cavité  terminée 
en  cul-de-sac  antérieurement  et  large- 
ment ouvert  en  arrière,  où  elle  est  en 
continuité  avec  la  chambre  respira- 
toire. 11  en  résulte  que  la  portion  de  la 


(a)  Voyez  Milnc  Edwards,  Voyage  en  Sicile,  1. 1,  pi.  i8. 

(6)  Voyc»  Poli,  Tettacea  utHu9que  SiciUœ,  t.  lit,  pi.  42,  fijr.  i.  —  Van  Benoden,  Exercice» 
%ootinnique9,  pi.  i,  fig.  7,  et  Mém.  de  l'Acad.  de  Bruxelles,  t.  XI. 

(c)  Owcn,  art.  Cefhalopoda  (Todd's  Cyclnp.  ofAnat,  and  PhysioL,  vol.  I,  p.  543). 

(d)  Voyoi  la  figure  que  j'en  ai  doonce  dans  la  grande  édition  du  Hèyne  animal  de  Curier,  IIOL- 
LU3QUBS,  pi.  4  a. 
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pass^  par  les  orifices  inspirateurs,  mais  s  engage  dans  la  por- 
tion évasée  de  Tentonnoir  qui  termine  en  avant  la  chambre 
respiratoire,  et  s'échappe  au  dehors  par  lorifice  pratiqué  à 
rexlrémité  libre  et  ttibiforme  de  cet  organe. 

11  y  a  donc  dans  le  mécanisme  de  la  respiration  chez  les 
Céphalopodes  une  division  de  travail  plus  complète  que  chez 
les  autres  Mollusques.  L'inspiration  se  fait  par  la  fente  palléale, 
l'expiration  par  Tentonnoir,  et  le  renouvellement  du  liquide 
respirable  est  du,  non  à  Faction  de  cils  vibratiles  garnissant  la 
surface  respirante  elle-même  (1),  mais  à  l'intervention  d'un 


bce  antérieure  de  cette  chambre  occn- 
péc  par  la  base  de  Penlonnoir  se  trouve 
divisée  en  trois  loges  :  une  médiane, 
qoi  est  le  comnienci'mcnt  du  canal 
eipiratcar,  et  deux  latérales,  qui  n'ont 
pas  d'issue  antérieurement.  Or,  la  pa- 
roi externe  de  ces  loges  latérales, 
étant  très  flexible,  se  tend  et  s'ap- 
pliqoe  comme  une  valvule  sigmolde 
contre  la  paroi  voisine  du  manteau , 
lorsque  Teau,  pressée  par  la  contrac- 
tion de  la  chambre  re^iratoire ,  la 
pousse  d'arrière  en  avant.  lien  résulte 
donc,  de  chaque  côté  du  cou,  une 
espèce  de  soupape  qui  s'affaisse  au 
mooient  de  l'aspiration ,  et  permet 
alors  au  liquide  ambiant  de  pénétrer 
jusqu'aux  branchies  par  la  fente  cer- 
vicale, mais  qui  se  relève  et  ferme 
l'orifice  inspirateur  lorsque  le  courant 
tend  à  s'établir  en  sens  contraire. 

II  résulte  des  observations  récentes 
de  M.  Williams,  que  le  courant  ainsi 
établi  suit  dans  l'intérieur  de  la  cham- 
bre respiratoire  une  direction  con- 


stante. L'eau  qui  entre  par  les  fentes 
cervicales  se  porte  d'avant  en  arrière 
en  longeant  le  plancher  de  cette  cavité 
jusqu'en  arrière  de  la  base  des  bran- 
chies, puis  change  brusquement  de  di- 
rection, et  se  porte  d'arrière  en  avant 
pour  pénétrer  dans  l'espace  libre  qui 
occupe  l'axe  de  chaque  branchie  chez 
les  Poulpes  et  les  Seiches,  ou  dans  les 
deux  gouttières  semi-cylindriques  qui 
longent  le  bord  adhérentde  ces  organes 
chez  les  Calmars.  Chacun  de  ces  cou- 
rants se  subdivise  ensuite  pour  passer 
entre  les  feuillets  transversaux  des  bran- 
chies et  rentrer  dans  la  portion  moyenne 
de  la  chambre  respiratoire  Enfin,  le 
courant  principal ,  ainsi  reconstitué , 
après  avoir  gagné  la  région  cardiaque, 
marche  d*arrièi-e  en  avant ,  passe  de- 
vant l'anus,  et  s'engage  dans  l'enton* 
noir  pour  s'échapper  au  dehors  (a). 

(1)  L'absence  des  cils  vibratiles 
sur  les  branchies  des  Céphalopodes  a 
été  constatée  d'abord  par  M.  Sbar- 
pey  (6),  puis  par  M.  Kodc  (c). 


(c)  Wiffianif.  On  the  MeehanUm  of  Aqualic  BapiratUm  {Ann,  offfat.  HisL,  i855,  2*  série, 
vot.  XVI,  p.  327,  pi.  9,  fiff.  1). 
(ft)  Slôrpey,  CUia  (Todd*s  Cyclap,  of  Anat.,  toi.  I,  p.  6i9}. 
ijt)  Vojex  Siebold  et  Stannins,  Manuel  i'anat,  eomp.,  1. 1,  p.  889. 
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inslrument  particulier  qui  fait  office  de  poinpc  aspirante  et 
foulante  alternativement. 

Au  premier  abord,  ce  mode  de  conformation  de  l'appareil 
respiratoire  semble  devoir  nécessiter  dans  l'organisation  de  ces 
Mollusques  une  structure  complètement  différente  de  celle  dont 
les  Gastéropodes  nous  ont  offert  Texemple.  Mais  il  n'en  est  rien, 
et  par  une  étude  attentive  de  Tanatomie  de  ces  animaux,  il  de- 
vient facile  de  reconnaître  chez  tous  un  même  plan  fondamental, 
modifié  dans  ses  détails  seulement, 
consiitiition  §  25.  —  Exdminons  d'abord  ce  qui  est  relatif  au  sac  palléal 
respiratoire,  dcs  Céphalopodcs,  c'cst-à-dirc  à  la  constitution  des  parois  de  la 
chambre  respiratoire.  Pour  saisir  à  la  fois  l'analogie  fondamen- 
tale et  les  différences  secondaires  qui  existent  à  cet  égard  entre 
ces  Mollusques  et  les  Gastéropodes,  il  suffit  de  se  figurer  ce  que 
serait  une  Patelle,  une  Diphyllidie  ou  même  un  Pleurobranche, 
si  le  pied  charnu  qui  garnit  tout  le  dessous  du  corps  de  ces 
animaux  ne  se  développait  pas,  et  si  en  même  temps  les  deux 
lobes  du  manteau  qui  partent  des  côtés  du  dos  prenaient  une 
grande  extension ,  mais  au  lieu  de  se  relever  en  dessus  et  de 
constituer  par  leur  réunion  une  cavité  respiratoire  dorsale , 
comme  cela  se  voit  chez  les  Gastéropodes  ordinaires,  se  rabat* 
talent  en  dessous  et  allaient  se  souder  par  leurs  bords,  tant  sur  la 
ligne  médiane  qu'à  l'arrière  du  corps,  à  quelque  distance  de  la 
face  inférieure  de  Tabdomen.  On  aurait  alors  un  Mollusque  dont 
le  manteau,  adhérant  au  dos,  constituerait  tout  autour  de  l'ab* 
domen,  une  sorte  de  tunique  lâche  ou  de  sac,  et  circonscrirait 
au-dessous  de  cette  portion  du  corps  une  cavité  ouverte  en  avant 
et  logeant  dans  son  intérieur  l'appareil  branchial,  ainsi  que  les 
divers  orifices  excréteurs.  Or,  c'est  précisément  la  disposition 
que  nous  offre  la  chambre  respiratoire  des  Céphalopodes  ; 
celle-ci  peut  donc  être  considérée  comme  étant  réellement 
l'analogue  de  la  cavité  branchiale  des  Gastéropodes  ordinaires, 
comme  étant  constituée  à  l'aide  des  mêmes  matériaux  orga- 
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niques  et  comme  étant  fournie  par  un  procédé  génésique  sem* 
blable,  si  ce  n'est  que  les  lobes  élémentaires  du  manteau,  au 
lieu  de  se  renverser  au-dessus  du  dos ,  se  recourbent  sous 
le  ventre  (1).  Il  n'est  même  pas  sans  intérêt  de  voir  que  les 
principales  modifications  dont  nous  avons  déjà  rencontré 
des  exemples  dans  la  disposition  de  la  chambre  tergale  des 
Gastéropodes  s'observent  aussi  dans  la  chambre  ventrale  des 
Céphalopodes  et  trouvent  leur  explication  à  l'aide  des  mêmes 
principes.  Ainsi,  de  même  que  chez  les  Gastéropodes  Proso- 
branches,  où  les  deux  lobes  palléaux,  se  rencontrant  et  se  con* 
fondant  par  leurs  bords  seulement,  donnent  naissance  à  une 
voûte  simple  et  à  une  chambre  indivise;  de  même  aussi,  chez  la 
plupart  des  Céphalopodes,  le  plancher  de  la  chambre  palléale 
est  uni,  et  ne  présente,  sur  la  ligne  médiane  où  nous  supposons 

la  soudure  des  lobes  latéraux,  ni  crête  ni  raphé;  mais  chez  le 

i 

Poulpe,  il  en  naît  une  cloison  longitudinale  qui  va  s'unir  à  la 
face  inférieure  de  l'abdomen,  et  qui  divise  dans  celte  région  la 
chambre  respiratoire  en  deux  loges  à  peu  près  comme  nous 
l'avons  vu  chez  les  Phasianelles,  parmi  les  Gastéropodes  (2). 

Chez  les  Ptéropodes  les  plus  élevés  en  organisation,  tels  que  Botonnoir. 
les  Hyales,  la  disposition  de  la  chambre  pallcale  est  la  même  que 
chez  les  Céphalopodes;  mais  l'appareil  respiratoire  n'est  pas 
complété  en  avant  par  un  tube  expirateur,  et  c'est  la  grande 
fente  cervicale  qui  sert  à  la  sortie  aussi  bien  qu'à  l'entrée  de 
l'eau  dont  les  branchies  doivent  être  baignées.  Mais  l'addi- 

(1)  Lonqae  nous  étndieroQs  ]e  de-  premier  radiaient  du  manteau.  A  cette 

veloppement  des  Animaux,  nous  ver-  période  de  la  vie,  ii  n'y  a  donc  pas  en- 

nms  qu'en  effet  chez  ies  Poulpes,  de  cwe  de  chambre  respiratoire,  et  la  d6- 

même  que  chez  les  Gastéropodes  Infé-  ^ure  de  celte  cavité  s'opère  plus  tard 

robrancbes,  les  branchies  se  montrent  par  suite  du  développement  ultérieur 

d'abord  à  nu  sur  les  flancs  de  Tem-  ^Q  manteau  (a). 

bryon  sous  un  petit  repli  qui  est  le  (2)  Voyez  ci-dessus,  page  60. 

(s)  Toyes  Dag«s,  Note  «uf*  te  développement  de  Vem^im  che^k  let  Mollutiiueê  Céphalt^oda 
{AiM,ienc,  iMf.,9*  iérie,  i837,  t.  VIU,  p.  iiO). 

II.  li 
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tioa  de  Tentonnoir  des  Céphalopodes  n'est  pâs  le  résultat  d*uM 
oréation  organique  nouvelle,  et  s'obtient  par  la  simple  adapta» 
tien  d'une  partie  préexistante  dans  le  plan  général,  communo  à 
tous  les  Mollusques  céphalés. 

En  effet,  chez  tous  les  Gastéropodes  dont  le  développement 
a  été  étudié  jusqu'ici,  il  existe,  dans  les  premiers  temps  de  la  vie» 
un  grand  voile  bilobé  qui  occupe  la  région  cervicale  de  la  larvd» 
et  qui,  à  raison  de  la  bordure  de  cils  vibratiles  dont  il  est  garni, 
constitue  pour  ces  petits  êtres  un  organe  natatoire  très  puissant 
ainsi  qu'un  instrument  propre  à  la  respiration,  en  attendant  que 
les  branchies  apparaissent  (1).  Le  pied  charnu  se  développe  an 
arrière  et  au-dessous  de  cet  appendice  foliacé,  dont  il  sembte 
être  d'abord  une  dépendance,  et  en  général,  à  mesure  qu'il 
grandit,  le  voile  cervical  tend  à  s'atrophier  et  à  disparaître.  ChM 

(1)  Ce  voile  cervical  est  en  général  vient   extrêmement   grand  chex  lot 

bilobé  et  ressemble  un  peu  anx  roues  larves  des  Vermets.  Chez  les  larves  de 

nAtatoires  des  RoUfères.  Il  est  bien  Buccins ,  au  contraire  »  il  est  petit  tl 

développé  chez  les  larves  des  divers  disparaît  promptement  (a). 
Êolidiens,  des  Doris,  etc.,  et  il  de- 

(a)  Grant,  On  the  Exi9tence  and  Use  of  CUia  in  the  Young  ofthe  Gatteropoi9U9  MoUutca  {BiM. 
Jêum.  9f  Science,  18S7,  yoI.  VII,  p.  191). 

—  San,  Zur  Entwicklungsgetchichte  der  UoUutken  vnd  Zoùphyten  (Wiegnano's  Areki»  f9r 
tfahtrgeechiehtt,  1837, 1. 1,  p.  409). 

—  BeitrOge  %ur  Eniwickl.  der  MoUusk.  {Op.  eit.,  4840,  1. 1,  p.  496,  pi.  6).—  MuMiUM  nu  étr 
Mm  mvr  gegenbenen  DanteUung  der  Bntwicklung  der  Nudibranehièn  {Op.  cil.,  1845, 1. 1,  p.  4, 
pi.  l.fig.  7àl0). 

-»  Van  Deneden ,  Recherchée  sur  lé  développement  de$  Aplyeies  {Bulletin  de  FAeadémU  et 
BruxeUes,  1840,  t.  VII.  p.  939,  et  Ann.  dessc.nal.,  9*  série,  1841,  t.  XV,  pi.  1,  Cg.  19). 

—  Nordmann,  VerMUch  einer  Monographe  des  Tergipes  Sdwardsii,  pi.  5,  flg.  4,  5,  6  {Mém.  di 
VAoad.  de  Saint'Pélersbowg,  Savants  étrangers ^  l.  IV). 

—  Allman,  On  the  Anatomy  ofActœon  {Ann.  of  Nat.  Hist.,  1845,  vol.  XLVI,  p.  15S,  pi.  7, 
%.  10). 

— Vogt,  Becherches  sur  l'embryologie  des  Mollusques  Gastéropodes  {Ann.  des  se.  nat„  3*  M^rie, 
4«4e,  t.  Yii  ^  1.  pi.  4,  fif.  37,  elc  ). 

—  Reid,  On  the  Development  of  the  Nudibranchiate  MoUusea  {Ann.  of  fiât.  HisL^  1846, 
I.  XVII,  p.  377,  pi.  X,  flç.  18,  etc.). 

^  HilM  Edwards,  Voyage  en  licite,  1 1,  p.  40. 

—  Quatrefasea,  Mém.  sur  l'embryologie  des  Tarets  {Ann.  des  se.  nat.,  3*  série,  1849,  t.  XI, 
p.  909,  pi.  9,fiff.  34,  elc). 

^  Ald«r  el  Hancock,  Monogr.  of  Bril.  Nuâibr.  »H  ,  Fan.  3,  pi.  1. 

—  Koren  et  Danielssen,  Becherches  sur  U  développement  des  Peetinibranehes  {Ann,  des  «r. 
nat.,  1859,  t.  XVIII,  pi.  5,  Og.  33,  elc.  ;  1853,  t.  XIX,  pi.  1,  fig.  15,  40.  etc.). 

—  Carpentor,  On  thé  Development  of  the  Embryo  of  Purpura  lapUlus  {Trane.  of  thé  Miefoêté» 
piealSœ.  ofLondon,  t.  III,  pi.  4,  fig.  15  et  IG). 

—  Koroa  et  Daoiebson,  Développement  des  Peetinibranehes  {Fauna  mtoralis  Sorwegiœ^  par 
Sars,  Koren  et  DaniolMen,  1856,  9'  partie,  i^l.  3,  ^.  9  à  5,  etc.). 
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b  plaparl  des  Gastéropodes,  on  n'en  trouve  aucune  trace  quand 
ranimai  a  achevé  ses  métamorphoses;  mais  dans  quelques  cas 
il  en  est  autrement  «  et  chez  les  Gastéropodes  pélagiques  ûon- 
nus  sous  le  nom  d'Atlantes ,  cet  organe  natateur  persiste  et  se 
développe  mdme  beaueoap  au^evant  du  pied^  dont  les  duneo* 
sioiis  sont  faibles  (i  ).  Or^  chex  les  Ptéropodes,  où  le  pied  manque 
plus  ou  moins  complètement,  ce  même  voile  céphaUque  est 
égalraient  persisluit,  et  constitue  les  nageoires  en  fimne  d'ailes 
^î  gamisseint  la  partie  antérieure  du  corps.  Enfin,  chez  les 
Céphalopodes  inférieurs,  qui  constituent  le  genre  Nautile,  on 
trouve  dans  la  même  région  une  grande  expansion  lameUeuae 
qui,  au  lien  de  se  divisa^  en  deux  lobes  et  de  s'étaler  latérale* 
mmt,  rmie  simple  et  s'enroule  sur  elle«méme  de  façon  i  eoo- 
sUliier  un  gros  tube  médian  fendu  m  dessous  dans  toute  aa 
kMigiienar.  La  base  de  cet  entonnoir  incomplet  est  engagée  dans 
te  sae  palléat,  et  sa  partie  antérieure  se  prolonge  au-dessous  de 
la  fégion  céphabque  du  Mollusque  (2)«  Enfin,  chez  les  Cépha* 
tepodos  ordinaires^  ce  même  oi^ane  se  complète  par  la  soudure 
de  ses  bords  inférieurs,  qui,  au  lieu  de  chevaucher  seulement  l'un 
sur  Tanlro,  oomme  ehei  le  Nautile,  se  confondent  sur  la  ligne 
médiane  de  façon  à  clore  en  dessous  le  tube  expiraleur.  L'en- 
tonnoir des  Poulpes,  des  Seiches  et  des  Calmars  peut  donc  être 
considéré  epmme  le  représenlmt  anatomique  de  la  nageoire 
sous-cervicale  des  Ptéropodes  et  des  Allantes,  et  semble  être 
te  résultat  du  développement  et  de  rappropriation  aux  besoins 
de  la  respiration  de  l'appendice  qui,  chez  tous  les  Gastérof^odes 
àrétat  de  larves,  est  à  la  fois  le  principal  organe  de  la  locomo* 

tft>  Va|^  tes  |>elJe8  figures  d'atlantes         (2)  Voyez  les  figures  que  MM.  Owen 

tenées  çàr  Soulejet^dansle  Vo^^e  et  Valencienues  ont  données  de  cet 

di  la  Bonite ,  Moljlosques  ,  pi.  18,  appareil  fa). 
19,20,21  et  23  6». 

(8)  Owen,  Mem.  m  the  Peêrl9  Nautiiif.  iii-4»  1832,  ei  Mém.  $ur  le  NaulUe  {Arm.  4et  ««.  «•<•, 

H^à  ]»¥»,  pL  I,  as.1»  •(  pl.  3,  fig.  1). 

—  Va|0iieiaim6f,  ArcMveê  duifuiéwn  d'hitt.  naL,  1844,  t.  n,  pi.  40',  fig.  1. 
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tien  et  de  la  respiration,  mais  qui  n'a  en  général  chez  ces 
Mollusques  qu'une  existence  temporaire  (l). 

§  24 . — Les  branchies  des  Céphalopodes  sont  placées  symé- 
triquement par  paires  à  la  partie  latérale  et  moyenne  de  la 
chambre  respiratoire  (2).  Chez  les  Nautiles,  il  y  en  a  deux 
paires  ;  mais  chez  les  Poulpes,  les  Seiches,  les  Calmars  et  tous 
les  autres  Céphalopodes  ordinaires,  il  n'y  en  a  qu'une  paire;  et 
comme  cette  différence  coïncide  avec  d'autres  caractères  orga- 
niques d'une  grande  importance,  M.  Owen  Ta  prise  pour  base 
de  la  division  de  cette  classe  en  deux  ordres,  qu'il  désigne  sous 
les  noms  de  Céphalopodes  Tétrabranchiaux  et  Céphalopodes 
Dibranchiaux  (3).  Chez  les  premiers,  ces  organes  sont  fixés  par 
leur  base  seulement  à  la  partie  latérale  de  l'abdomen;  mais, 
chez  les  Dibranchiaux,  ils  adhèrent  aussi  au  manteau  dans  toute 
rétendue  de  leur  bord  externe,  à  l'aide  d'une  expansion  qui  se 
détache  de  la  face  correspondante  de  cette  tunique.  Us  ont  la 
forme  d'une  pyramide  dont  le  sommet  serait  dirigé  en  avant, 
et  ils  se  composent  d'une  double  série  de  bandes  transversales 
qui  sont  fixées  par  leurs  deux  extrémités  à  deux  gros  troncs 
vasculaires  longitudinaux,  et  qui  portent  sur  leur  face  externe 
une  multitude  de  lamelles  dont  parfois  les  deux  surfaces  sont 
à  leur  tour  garnies  de  replis  foliacés.  Chez  les  Poulpes ,  les 
branchies  ainsi  constituées  sont  grosses,  courtes  et  très  touf- 


(1)  Ces  vues  théoriques  sont  com- 
plètement en  accord  avec  les  observa- 
tions de  Dugès,  sar  le  développement 
de  Tembryon  de  la  Seiche.  En  effet, 
il  a  va  que  Tenlonnoir  apparaît  d'a- 
bord sous  la  forme  de  deux  lobes  laté- 
raux en  forme  d'ailes. 

(3)  Duvernoy  (a)  a  donné  le  nom  de 
branchies  accessoires  aux  appendices 
glandulaires  des  grosses  veines  bran- 


chiales; mais  ces  organes,  comme 
nous  le  verrons  par  la  suite,  ne  pa- 
raissent avoir  aucun  rapport  avec  la 
respiration. 

(3)  On  doit  à  cet  anatomiste  un  très 
beau  travail  sur  la  structure  du  Nau- 
tile flambé,  et  c'est  comme  consé- 
quence de  ses  recherches  sur  cet  ani* 
mal  qu'il  a  établi  la  classification  citée 
ci-dessus  (6). 


(a)  Leçont  d^anatomir  comparée  do  Cuvîer,  3*  édit.,  t.  VIT,  p.  353. 

(b)  Mmoir  on  the  PeaHy  IfataUut,  in-i,  1832.  et  Ann.  det  sc.nat.,  i833,  !'•  Mrie,  t.  XVDI, 
p.  87. 
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fues;  chez  les  Calmars,  elles  sont  beaucoup  plus  grêles, 
plus  allongées  et  à  barbilles  plus  délicates  (1).  Il  est  aussi  à 
noter  que  le  nombre  des  pinnules  primaires,  ou  lanières  trans- 
versales, qui  partent  directement  des  deux  troncs  vasculaires 
représentant  sur  chaque  face  de  la  branchie  une  sorte  de  tige 
ou  de  nervm^e  principale,  varie  ilans  les  divers  genres  :  dans  le 
Poulpe,  on  n'en  compte  qu'une  dizaine  ;  dans  les  Loligopsis,  il 
n'y  en  a  que  vingt*quatre  paires;  dans  la  Seiche  commune, 
le  nombre  s'en  élève  à  trente-six  paires,  et  chez  les  Calmars,  à 
environ  soixante  paires  ou  même  davantage. 

S  25.  —  Les  Mollusques,  comme  nous  venons  de  le  voir,  yoiiiyw 
sont  presque  toujours  organisés  pour  la  respiration  aquatique; 
mais  il  est  un  certain  nombre  de  ces  Animaux  qui  vivent  à  terre 
et  qui  ont  une  respiration  aérienne.  Les  Limaces,  les  Colima- 
çons et  plusieurs  autres  Gastéropodes  offrent  cette  particularité 
physiologique  ;  mais,  par  l'ensemble  de  leur  organisation ,  ces 
Mollusques  terrestres  ne  diffèrent  cependant  que  fort  peu  des 
espèces  aquatiques  de  la  même  classe.  En  effet,  la  Nature  n'a  pas 
créé  un  instrument  nouveau  pour  le  service  de  leur  respiration  ; 
mais  fidèle  à  ces  principes  d'économie  dont  j'ai  déjà  eu  Toccasion 
de  parler  plus  d'une  fois,  elle  s'est  bornée  à  modifier  la  structure 
des  parties  préexistantes  dans  Torganisme  du  type  Gastéropode 
perfectionné  et  à  les  adapter  à  ces  usages  nouveaux. 

(i)  Pour  la  forme  et  la  strncture  des  les  deux  séries  de  bandes  branchiales 

branchies,  on  peat  consulter  les  flgures  transversales  sont  libres,  excepté  à 

anatomiques  des  Poulpes  (a),  des  Sei-  leurs  extrémités ,  et  laissent  par  con* 

ches  (6),  des  Calmars  (c),  des  Loligo-  séquent  entre  elles  un  espace  central, 

psis  (d)^  et  qui  ont  été  publiées  par  tandis  que  chez  les  Calmars  elles  ad- 

CuTîer,  Tilesios,  Rathke,  etc.  J'ajoute-  hèrent  à  une  cloison  médiane, 
lai  seulement  que  chez  les  Poulpes 

(a)  Voyex  TilesiiH,  De  retpiratiotu  Sepiœ  offUAnalis.  Lipsie,  4801,  tab.  1  et  2. 

—  Cinier.  Mém.  #tir  le  Poulpe,  pi.  9.  fiflr.  i ,  3  {Mém.  pour  servir  à  VhUt,  du  ÊÊoU,,  1817). 

—  Milne  EAvnrd»,  Voyage  en  Sicile,  1. 1,  pi.  11,  etc. 
0)  Maiw  Edwank,  loc.  eU.,  pi.  18  et  1». 
(e)  Bnndt  et  Reliebiirir.  MedUiinitche  Zoologie,  t.  Il,  pi.  93,  fie.  2. 
(4)  Raflike,  Ueber  Perothkê  (Mém,  de  VAcêd,  4e  Péterebmirg,  1 888»  U II»  p.  1S9). 


Pomnoii 
Hâioes. 
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AioBi,  les  Colimaçons  ont,  il  est  vrai,  en  place  de  Tapparefl 
branchial  dont  sont  pourvus  les  Gastéropodes  aquatiques,  un 
fmmm^  o'est-à-dire  une  cavité  dans  Tintérieur  de  laquelle 
Tair  ae  renouvelle  souvent  et  va  agir  sur  le  fliride  nourricier  à 
mesore  que  celnî-ci  traverse  les  canaux  creusés  dans  Tépaisseuî 
igm  paroia  de  Torgane  ;  mais  ee  poumon  n'est  autre  chose  que 
la  ehamhm  respiratoire  des  Buccins  et  des  autres  Prosobranches, 
dont  \m  parois  sont  mieux  abritées  contre  la  dessiccation,  et 
portent,  au  Heu  de  filaments  ou  de  folioles  vasculaires  flexibles, 
une  multitude  de  nervures  saillantes  ou  petites  cloisons  qui 
a^entrecrotsent  et  s'unissent  de  feçon  à  constituer  une  sorte 
^  réseau  et  à  rester  Hbres  par  leurs  deux  surfeces  latérales , 
malgré  la  délicatesse  de  leur  tissu.  La  voûte  de  la  chambre 
pallééle  te  trouve  ainsi  garnie  d*un  grand  nombre  dé  petites 
loges  comparables  jusqn^'à  un  certam  point  aux  alvéoles  d^un 
gftteau  de  eîre ,  et  les  lamelles  qui  séparent  entre  elles  cas 
feisetles  sent  oreusées  de  canaux  sanguins  (t).  La  cause  d^a^r- 
phyxîe  que  M .  Flourens  a  signalée  chez  les  Arrimaux  à  re^- 
ratkm  branchiale,  lorsqu'ils  passent  d^nn  milieu  dense,  comme 
Teau  de  mw  ou  même  Teau  douce,  dans  un  milieu  rare,  tel 
i(oe  l'air  atmosphérique ,  n'agit  pas  sur  un  appareil  ainsi  dis- 
posé :  ear  les  lamelle»  respiratoires  restent  isolées  et  reçoivent 
le  contact  de  Toxygène  dans  toute  l'étendue  de  leur  surfece. 
Enfin  ,  le  poumon ,  constitué  de  la  sorte  aux  dépens  de  l'ap- 


(1)  CVst  senfement  d  la  ToAte  de  la 
OBTité  respiratotre,  et  par  consëqaenc 
I  la  fttee  interne  da  manteau,  «^ae  se 
déphote  le  réseau  Tasculaire  dont  h 
présence  détermine  tous  tes  pHs  en 
forme  de  petites  doisonsqui  constituent 
le  poumon  du  Colimaçon.  Ce  réseau, 
dAftt  hi  4llapMW(Ni  icqiipeUe  un  im 


celte  des  nervures  dTune  feuHTé., 
manque  presque  entièrement  dans  la 
portion  de  Kai  voAte  pulmonaire  qui 
est  située  du  côté  gauche  du  corps  ; 
mats,  du  côté  droit,  lise  prolonge  fort 
foin  en  arrière  entre  le  rectum  et  TotI- 
ducte  en  dessous  et  rappareiJl  ori- 
nairft  e»  diesana  (a]^ 


(a)  Voyeai  Gimer,  Hém.  tur  la  Imact,  pi.  4 ,  fig.  9  pAii.  mm»  to»  JM*.,  etc.,  ft  Ann,  êm  Ai«., 
i807,t.  VI). 
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pareil  branchial  du  Gastéropode  ordinaire  «  est  préservé  d«  la 
$^H)nde  cause  perturbatrice  dont  j'ai  signalé  l'influence  dane 
une  de  mes  dernières  leçons,  savoir,  la  deBsiccation^  au  moyen 
d'une  modification  très  légère  dans  la  structure  de  la  chambre 
palléale.  Au  lieu  d'être  largement  ouverte  en  avants  comme 
chez  les  Prosobranches,  elle  est  fermée  dans  presque  toule 
l'étendue  du  bord  antérieur  du  manteau  par  la  soudure  de  ce 
bord  avec  la  face  dorsale  du  corps,  et  l'air  n'arrive  dans  ses 
intérieur  que  par  un  orifice  étroit  et  tortueux  qui  se  trouve 
ménagé  au-devant  de  l'anus,  sur  le  côté  gauche  de  la  nuque. 
EnfiUi  les  bords  de  cet  orifice,  appelé /meumMlome,  sont  eon^ 
tractiles  et  continuellement  lubrifiés  par  des  liquides  visqueux 
sécrétés  à  leur  surface  ou  provenant  des  organes  glandulaire! 
Htuéa  dans  l'intérieur  de  la  chambre  respiratoire.  L'air,  avant 
(pie  d'arriver  en  contact  avec  le  poumon  lui-même,  lèche  dona 
une  surface  mouillée,  et,  se  chargeant  ainsi  d'humidité,  ne 
détermine  pas  la  dessiccation  de  cet  organe.  Les  conditions  que 
j'avais  indiquées  comme  étant  nécessaires  au  jeu  d'un  organe 
de  respiration  aérienne  un  peu  actif  (1)  se  trouvent  donc  réali^ 
sées  ici,  sans  que  le  plan  fondamental  du  Mollusque  Gastéro- 
pode ait  eu  à  subir  aucune  modification  importante  (3).  Aussi 

(i)  Voyet  tome  1*',  p.  519  et  sttl-  ou  d'abaissement  du  plancher  de  la 

«têtes.  chambre  respiratoire ,  lequel  est  con* 

(I)  La   chambré  pulmonaire  des  siitué  par  la  paroi  dorsale  de  la  grande 

oaMnipodes  à  respiration  aérienne  cavité  viscérale  (6).  Les  cils  vlbratilea 

an  eamlê  latérledremeat  de  clts  vt-  dont  tl  vient  d'être  question  se  reii- 

katttas  »  eonme  le  sont  les  parois  de  contrent  principalement  sur  le  trajet 

la  cavité  branchiale  des  Gastéropodes  des  gros  vaisseaux  sanguins,  et  sont 

Pro8dl>rancliea  (a)  ;  maiale  ranoovaU  iMauconp  plus  abondants  et  plus  dé- 

lement  du  fluide  respirable  ne  paraît  veloppés  chez  les  e^iècaa  aquatiquaa, 

pas  être  dA  à  Tacliott  de  ces  ^ipen-  lallea  qiia  les  Limnééa  et  leè  Pla» 


épMermlques,  et  résulte  prlnd'-     ttofbes,  que  chez  les  CoUmaçona  <ra 
paiement  des  mouvements  d'élévation      les  Limaces  (c)i 

(tt)  WtttklDi,  OntheMechanitm  ofAquatic  Respiration  {Ann,  of  Hat,  HUt.,  4856,  t.  XVO, 

(è)  Canv,  Mém.  ntf  la  Umaee  et  le  CoHmaçan,  p.  «S  (Mm.  mr  k»  JMlMfMJr»  m  AfM.  év 
■IM«IM.I.  Vn,  4806). 
(e^WinUflis,  tM.dt.»p.  45S. 
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voyons-nous  ce  mode  de  respiration  anormale,  dans  Tembran- 
chement  des  Mollusques,  s'établir  non-seulement  chez  les 
Héliciens ,  qui  constituent  dans  la  classe  des  Gastéropodes  un 
ordre  particulier,  mais  aussi  chez  quelques  espèces  dont  l'orga- 
nisme ressemble  d'ailleurs  complètement  à  celui  des  Proso- 
branches  ordinaires:  par  exemple,  chez  les  petits  Gastéropodes 
cjfdottoiMt.  à  coquille  turbinée  et  à  opercule  qu'on  trouve  dans  nos  bois,  et 
qu'on  connaît  sous  le  nom  de  Cyclostomes  (1). 

Les  Limnées,  les  Planorbes  et  les  Ancyles,  quoique  vivant 
dans  l'eau,  ont,  à  peu  de  chose  près,  la  même  structure  que  les 
Colimaçons,  et  viennent  à  la  surface  du  liquide  respirer  l'air  (2). 


UnaétÊ 

et 

Phsorbe», 


(1)  Chez  ce  Mollusque,  le  bord  an- 
térieur du  manteau  n'est  pas  soudé  à 
la  nuque  comme  chez  les  Colimaçons, 
mais  libre  comme  chez  les  Proso- 
branclies  (a), 

(2)  Les  Limnées  (6)  sont  pourvues 
à  cet  effet  d'une  espèce  de  petit  siphon 
formé  par  un  prolongement  uibulaire 
des  lèvres  du  pneumostome.  Quand 
ces  Mollusques  flottent  près  de  la  sur- 
face de  Teau,  ils  font  saillir  lentement 
cet  organe  et  en  dilatent  Torifice  dès 
que  celui-ci  arrive  au  contact  de  Tair, 
puis  expulsent  les  gaz  contenus  dans 
leur  chambre  pulmonaire  ,  puisent 
dans  Patmosphère  nne  nouvelle  pro- 
vision de  fluide  respirable,  et  refer- 
ment leur  siphon  de  façon  à  ne  pas 
laisser  une  goutte  d*eau  pénétrer  dans 
la  cavité  respiratoire.  Les  mêmes  phé- 


nomènes s'observent  chez  les  Pla- 

IfORBBS  (c). 

Du  reste,  les  Limnéens,  tout  en 
étant  conformés  essentiellement  pour 
la  respiration  aérienne,  peuvent  vivre 
très  longtemps  sous  Peau,  et  quelques 
auteurs  pensent  que  leur  poche  pul- 
monaire fonctionne  alors  à  la  manière 
d'une  branchie  {d).  Ainsi  Troschel 
a  vu  des  Limnées  vivre  sous  Peaa 
pendant  quarante-huit  heures  («)  ; 
M.  Saint-Simon  a  pu  conserver  vivante 
pendant  quatre  jours  une  Physe  com- 
plètement submergée  ,  et  pendant 
douze  jours  une  Planorbe  placée  dan» 
les  mêmes  circonstances  (f)  ;  enfin 
M.  Moquin- Tandon  a  obtenu  des  ré- 
sultats analogues  en  expérimentant 
sur  des  Ancyles  aussi  bien  que  sur  les 
Limnées  et  les  Planorbes  (g). 


(û)  Berkeley.  Anat.  Struct.  of  Cyclottoma  elegâM  {SSool.  J(mm.t  vol  IV,  p.  379). 
—  Cuvier,  Règiu  animal,  2-  édit.,  t.  III,  p.  78. 

<b)  Pour  la  confonaalion  do  la  poche  pulmonaire  de  ces  Mollusques,  voyez  Sliebel,  DiuertaUo 
Uiauguralii,  tittent  Limnei  itagnalis  anat&men,  Geettiiifre,  4815,  in-4,  pi.  t,  fig.  5. 

(c)  Williams,  On  the  Mechanism  of  Aquaiic  fietpiration  {Ann.  of  Nat,  Hitt.t  9*  aëriei  4856, 
I.  XVIl,  p.  453,  pi.  XI,  fip.  7). 

(d)  Iloquin-Tandon,  Histoire  naturelle  de»  MoUusquet  terreatree  et  fluviatUes,  p.  84 . 

(e)  Troechel,  DeLimnœaceis,  eeu  Gasteropodia  pulmonatis  qvœ  nostrit  inaquis  vivunt,  4834, 
p.  48. 

if)  Cilé  par  Moquin-Tandon,  Journal  de  conchyliologie,  4852,  l.  Ul,  p.  426. 

{g)  Moquin-Tandon,  Becherchee  anatomico'phynologiques  sur  l'Aucyle  fluviatiU  {Journal  4m 
conchyliologie,  par  M.  Petit  de  la  Saussaye,  4852,  t.  III,  p.  1 24),  et  Hietoir^  naturelle  des  Mollusques 
terrestres  et  fluviaHUs  de  France^  i 850,  p.  84 . 


Ces  anltnMx'  appartiehnent  donc  au  groupe  naturel  des  Gasté- 
ropodes pulmonës  élabli  par  Cuvier ,  et  leur  poumon,  logé 
comme  l'appareil  branchial  des  Prosobranches  dans  le  dernier 
tour  de  spire  de  la  coquille,  communique  au  dehors  par  uri 
orifice  protractile  situé  du  côté  gauche  de  la  région  cervicale, 
sous  le  rebord  du  manteau  (i  ) .  Cette  division  zoologique  ren- 
ferme plusieurs  autres  genres  dont  la  conformation  est  essentiel- 
lement la  même  :  les  Bulimes  (2)  et  les  Agathines  (3),  par 
exemple.  Enfin,  chez  les  Limaces,  où  les  viscères  ne  consti- 
tuent pas  au-dessus  du  dos  un  paquet  turbiné  et  où  le  manteau 
a  la  forme  d'un  disque  charnu,  la  structure  de  l'appareil  pul*^ 
monaire  est  encore  la  même  (ft) . 


.,j"».  -» 


(1)  CuYier,  Mémoire  sur  le  Limnée 
ff  k  Plonorbe,  fig.  5, 13. 

Les  Ancyles  respirent  par  une  poche 
pulmonaire  qui  a  pendant  longtemps 
échappé  aux  recherches  des  zoolo- 
gistes et  qui  est  fort  semblable  à  celui 
des  Colimaçons  (a)  ;  quelques  auteurs 
ont  pris  un  des  appendices  de  Tappa- 
reil  génital  de  ces  Mollusques  pour 
un  tube  respirateur  (6). 

(2)  Ex.:  Bulimus  ovum  (c). 

(3)  Ex.  :  Agathina  Mauritiana  [d), 
[h)  Dans  les  espèces  de  la  famille 

des  Uéliciens  dont  la  coquille  est 
grande  et  turbinée ,  comme  les  Coli- 
maçons, la  chambre  pulmonaire  est 
allongée  et  triangulaire;  dans  celles 
qui  liront  pas  de  coquille,  comme  les 
limaces,  elle  est  petite  et  circulaire. 
Chez  les  Testacelles,  Tappareil  res- 
piratoire, ainsi  que  le  manteau  et  la 


coquille  rudimentaire,  se  trouvent  à  la 
partie  postérieure  du  dos. 

Dans  les  Parmacelles,  tous  ces  or- 
ganes sont  placés  vers  le  milieu  du 
dos  (e),  tandis  que  chez  les  Limaces 
ils  sont  logés  à  la  partie  antérieure 
du  corps  (/). 

11  est  aussi  à  noter  que  chez  les 
Limaces  le  réseau  vasculaire  du  pou- 
mon ,  au  lieu  de  tapisser  la  voûte  de 
la  chambre  respiratoire ,  comme  cImb 
.  les  Colimaçons,  en  occupe  principale- 
ment le  plancher,  et  que  les  parois 
des  vaisseaux  sanguins  qui  constituent 
ce  réseau  sont  rendues  rigides  et  blan- 
châtres par  un  dépôt  de  graisse  et  de 
carbonate  calcaire   dans  Pépaisseur 
de  leurs  parois.  Enfin,  la  portion  ter- 
minale  de   rintestin    contourne    la 
chambre  pulmonaire ,  et  au  lieu  de 
déboucher  dans  rintérieur  de  cette 


{a)  Moqain-Tajidon  ,  Recherchet  anatomico-^phytiologiquet  sur  l'AncyU  fluviûtile  {Journal  de 
eomehfHologu  de  Petit  de  la  Saussaye,  i  859,  t.  UI,  p.  i  83). 

(b)  férussac,  article  Anctle  {Dictionnaire  classique  d'histoire  naturelle^  1S28, 1. 1,  p.  846).  : 

{c)  Deahajes,  Allas  du  Règne  animal  de  Cuvier,  MollusOubs,  pi.  83,  fig.  i. 

i>)  Qw*7  et  Gaimard,  Voyage  de  l'Astrolabe,  Mollusques,  pK  49,  fig.  31,  etDeshayes,  loe»  cM., 
pi.  25,  6f.  I  a. 

{fi)  Vojret  Cuvier,  Mém.  sur  la  Dolabelle,  la  TestaceOe  et  la  Pormwelfe,  pi.  4 ,  fig.  4  4  {MéM,  tur 
Us  miusquet,  et  Ann.  du  Mus*,  1805,  i.  IV). 

tf)  Vojes  CûTier,  Mêm.  sur  la  Limace  et  le  CoUmaçon,  p).  2,  fig.  7  et  8  {Mim.  tut  M  MoUm- 
fMCt.  ei  in»,  du  Mus.,  t.  VU). 

II.  12 
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Mais  il  en  est  autrement  chez  un  petit  nombre  de  Mollusques 
marins  que  Cuvier  range  également  parmi  les  Pulmonés,  et  que 
Ton  connaît  sous  le  nom  générique  d'Onchidies.  Le  manteau 
3'étend  sur  le  dos  de  l'animal  et  déborde  tout  autour  sans 
laisser  aucun  vide  entre  sa  face  interne  et  la  surface  dorsale  de 
l'abdomen;  il  n'existe,  par  conséquent,  rien  d'analogue  à  la 
chambre  palléale  qui  loge  les  organes  de  la  respiration  chez  les 
Prosobranches,  ainsi  que  chez  les  Gastéropodes  Pulmonés  ordi^ 
naires*  Mais  on  remarque  sous  le  bord  postérieur  du  manteau 
un  orifice  qui  est  situé  immédiatement  au-dessus  de  l'anus,  dans 
le  voisinage  de  la  vulve,  et  qui  donne  directement  dans  une 
cavité  dont  la  paroi  supérieure  paraît  être  garnie  d'un  riche  lacis 
de  vaisseaux  sanguins.  Cuvier,  à  qui  nous  devons  la  connais- 
sance du  mode  d'organisation  de  ces  Mollusques,  considère 


caTîté ,  ainsi  que  cela  se  voit  chez  les 
Colimaçons ,  s*ouvre  dlreclcment  au 
dehors,  de  sorte  que  Tanus  se  trouve 
au-dessous  du  pneumostome  (a). 

Le  réseaa  vasculalre  qui  fait  saillie 
sur  les  parois  de  la  cavité  pulmonaire 
des  Héiiclens,  et  y  établit  des  rudi- 
ments de  cloisons,  varie  aussi  un  peu 
dans  sa  forme,  et  M.  Moquin -Tandon, 
qui  vient  de  publier  tm  ouvrage  spé- 
cial sur  riiistoirede  ces  Mollusques, 
y  distingue  quatre  types  principaux  (ô), 
savoir  :  le  type  réticulé,  où  les  mailles 
sont  serrée»  et  semblables  entre  elles 
(Arions,  Limaces  et  i^armacclles)  ;  le 
type  af6on>^, qui  s*ot)serve  chez  la  plu- 
part des  Colimaçons  ;  le  type  pectine, 
où  les  divisions  secondaires  parlent 


presque  à  angles  droits  d^un  ou  de 
plusieurs  troncs  principaux  :  exemple. 
Hélix  limbata  (c},  Zoniles  oliveto^ 
rum  (cfj;  enfin,  le  type  transversal,  où 
les  saillies  vasculaires  se  dirigent  paral- 
lèlement en  travers  et  simulent  pres- 
que des  branchies  rudlmentaires  : 
exemple,  le  Cyclostoine  élégauL 

Pour  plus  de  détails  sur  la  disposi- 
tion de  i^appareil  pulmonaire  dans  les 
genres  Limax,  Arion,  Tebennopliore, 
Vaginule,  Hclix,  je  renverrai  égale- 
ment à  Pouvrage  de  Binney,  récem- 
ment publié  h  Boston  (e).  On  y  trouve 
aussi  de  très  bonnes  figures  du  pou* 
mon  dans  les  Bulimus  fascialis,  B, 
succinea,  B,  ovalis  et  Glandina  trun- 
caUi, 


(a)  Williami,  On  the  Meehaniëm  ofAquatic  Retpiration  (Ann,  of  Nat,  Mût ,  8«  série,  4856 
t.XVII.  pi.  i44,pl.Xi,flç.l). 
(6)  Moqvin-Tandon ,  HittoUre  naturelle  dit  MoUutquti  lerrestret  et  fluviatUet  de  Frwnee, 

{c)  Moquin-Tandoii,  Op.  cit.,  pi.  15,  û^.  80,  pi.  19,  fig.  Il,  et  pi.  83,  Q^.  34. 
{d)  llo<piin-Tuidon,  Cip,  cit.,  pi.  8,  fif .  83. 

(e)  The  Terreitrial  Air  ^reathin^  UoUueke  of  the  United  Statet,  by  A,  Biimey,  tditod  by 
A.  GMOd,  vol.  Ir  P'  %^^* 
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celte  poche  comme  étant  un  véritable  poumon  (1),  et  il  suppose 
que  les  Onchidies,  quoique  vivant  dans  la  mer,  doivent  venir  à 
terre  pour  respirer  dans  Tair.  La  petite  espèce  qui  se  trouve  sur 
nos  côtes  a  en  eiïet  des  habitudes  de  ce  genre  ;  mais  la  poche 
décrite  jusqu'ici  sous  le  nom  de  poumon  me  parait  être  un  appa* 
reil  dépurateur  comparable  à  la  glande  urinaire  des  autres  Gas- 
téropodes, et  je  suis  porté  à  croire,  avec  M.  Ehrenberg,  que 
la  respiration  des  Onchidies  est  cutanée  plutôt  que  pulmo* 
naire  (2). 

En  terminant  cette  revue  des  modifications  de  Tappareil  res* 
piratoire  des  Mollusques,  je  dois  encore  signaler  une  anomalie 
découverte  par  MM.  Quoy  et  Gaimard  chez  les  Gastéropodes  du 
genre  Ampullaire.  Ces  Animaux  sont  pourvus  de  deux  bran» 
chîes  disposées  à  peu  près  comme  chez  les  Prosobranches  ordi- 
naires, mais  la  chambre  palléale  renferme  aussi  une  grande 
poche  ouverte  en  avant  et  tapissée  de  nombreux  vaisseaux  san- 
guins. Cet  organe  reçoit  Tair  dans  son  intérieur,  et  serait,  dans 
l'opinion  des  zoologistes  que  je  viens  de  citer,  un  sac  pul- 
monaire. Les  AmpuUaires  auraient  donc  a  la  fois  des  branchies 
et  un  poumon,  et  seraient  des  Mollusques  complètement  amphi- 
bies. Eneclivement  ce  sont  des  Animaux  qui  habitent  les  eaux 
douces,  mais  qui  peuvent  vivre  aussi  bien  à  Tair  que  dans  ce 
liquide  (â). 


^■■Mttttrct* 


(1)  Mém.  pour,  servir  à  l'hist.  des 
Mollueques  {Mém,  sur  VOnchidie\ 
p.  â,  fig.  2  et  5. 

(2)  Symbolœ  physicœ ,  seu  Icônes 
et  Descriptiones  Animalium  everte- 
bratorum^  decas  prima,  1831  (sans 
liagioation  ). 

(3)  Ainsi»  iMM.  Quoy  et  Gaimard 
mentionnent  t^arrivée  en  France  d'nn 
certain  nombre  de  ces  Molliisqnes  à 


rëtat  Wvant ,  bien  qu'ils  eussent  été 
expédiés  d'Amérique  à  sec ,  et  qn^A 
cette  époque  la  traversée  par  bateaux 
à  voiles  durait  fort  longtemps  (a). 
M.  Caiilaud  a  constaté  des  faits  ana- 
logues sur  (les  AmpuUaires  qui  avaient 
élé  trouvées enibuics dans  la  vase  et  qui 
avaient  été  expédit^ei  à  sec  d'Egypte  en 
France  (6).  Enfin  M.  de  Sanicy,  qui  a 
étudié  les  moeurs  de  ces  Mollusques , 


{a)  Yqfaae  de  VAetrolabe,  Zool.,  I.  III,  p.  164,  pi.  57,  fi/.  0. 

^)  DalMjet,  Obiervatioru  tur  Ut  Ampullairet  {Ann,  det  te  net.,  49S3»  t.  XXIXi  p.  870). 


IMniiaé. 


f^  ORGADIJES   DIB   LA    R£»FIRAT10N. 

.  Quoi  qu'il  6)1  8oit  de  la  déterminalion  anatomique  de  cette 
^ohe,  nous  voyons  que  chez  tous  les  Mollusques  où  le  travail 
respiratoire  se  trouve  localisé  et  s'exerce  par  des  instruments 
spéciaux ,  il  existe  une  relation  intime  entre  ces  organes  et  la 
portion  terminale  de  l'appareil  digestif.  L'appareil  respiratoire  est 
toujours  logé  dans  le  voisinage  de  l'anus,  et  sa  position  dans 
l'organisme  semble  être  déterminée  par  celle  de  cet  orifice  (1)« 


.^ 


assure  qu'ils  se  tiennent  à  peu  près 
indifTéremment  dans  Peau  et  hors  de 
Teau  (a). 

La  slrttcture  des  organes  respi- 
ratoires des  AnipuUaires  a  été  étu- 
diée de  nouveau  et  avec  beaucoup 
de  soin  par  M.  Troschel ,  qui  con- 
sidère aussi  cette  poche  comme  un 
poumon  (6). 

Quant  à  la  détermination  anatomi- 
que  de  cette  cavité,  je  suis  porté  à 
croire  qu'elle  pourrait  être  assimilée 
à  la  grande  poche  qui  s'ouvre  au  fond 
de  la  chambre  branchiale  des  Tri* 
tons  et  qui  renferme  les  organes  uri- 
naires. 

(1)  Au  moment  de  mettre  cette 
feuille  sous  presse,  je  reçois  com- 
munication d'un  travail  inédit  de 
M.  Lacaze-Duthiers  sur  l'anatomie  des 
Dentales  ,  animaux  singuliers  qui  se 
rattachent  au  type  des  Mollusques 
Acéphales,  mais  qui,  à  certains  égards, 
ressemblent  aux  Annélides,  et  je  trouve 
dans  cette  belle  monographie  que  ces 
êtres  sont  dépourvus  de  branchies 
preiNrement  dites  et  respirent  en  par- 


tie par  l'intermédiaire  des  téguments 
communs ,  en  partie  à  l'aide  du 
cloaque  ou  portion  terminale  de  Pin- 
tesUB.  Ce  dernier  organe  est  élargi  es 
manière  de  poche ,  et ,  se  dilatant  ou 
se  resserrant  alternativement,  reçoit 
de  Peau  dans  son  intérieur,  puis 
expulse  ce  liquide  au  dehors  avec 
beaucoup  de  régularité.  C'est  ce  cloa- 
que pulsatile  et  respiratoire  que  quel- 
ques anatomistes  ont  pris  pour  le 
cœur  des  Dentales  (c).  Les  appendices 
filiformes  qui  se  voient  de  chaque  cûté 
du  pied,  et  qui  ont  été  décrits  sous  le 
nom  de  branchies  (d),  ne  sont  que 
des  organes  tentaculaires  préhensiles 
fort  semblables  aux  appendices  cépha- 
liques  des  Térébelles  :  ils  ne  sont  que 
peu  ou  point  vasculaires.  Enfin,  les 
corps  bruns  que  M.  Clark  a  considérés 
comme  étant  les  branchies  de  ces 
Mollusques  (a) ,  ne  sont  que  les  or- 
ganes de  Bojanus,  ou  glandes  uri- 
naires. 

Le  Mémoire  de  M.  Lacaze  paraîtra 
prochainement  dans  les  Annales  des 
sciences  naturelles. 


{a)  Saulcy,  Noté  iur  VAmpuUaire  œil  d' Amman  {Journal  de  conchyliologie,  de  Petit  de  la 
aaye,  1851,  l.  II.  p.  136). 

(b)  Tro0chel,  Anat.  tMm  Ampullaria  Urceus  und  ûber  die  Gattung  Lanistes  (Archiv  f&r  Natur^ 
getehichte,  von  Wi6((iiiann,  1845,  Bd.  1,  p.  197,  pi.  8). 

(c)  Cltfk,  On  the  Animal  ofDentalium  Tarentinum  (Ann,  ofNat.  Hitt.,  S*  série.  1849,  vol.  IV, 
p.  323). 

(d)  Deshayes,  Anatomie  et  monographie  du  genre  Dbntalb  {Mém,  de  la  Sœ,  d'fcwf.  nat.  de  Parti, 
1825,  t.  II,  p.  334.  pi.  15,  fig.  19). 

(c)  Clirk,  (00.  ci<.,  p.  ZU. 
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Cuvier  a  beaucoup  insisté  sur  cette  connexité,  dont  i)  n'aperce^ 
vait  cependant  pas  la  raison  physiologique  ;  et  elle  me  senable 
s'expliquer  par.  la  nécessité  d'un  appareil  protecteur  pour  l'or- 
gane respiratoire  ainsi  que  pour  les  orifices  excréteurs,  et  par 
b  tendance  de  la  Nature  è  confier  d'abord  aux  marnes  9geQts 
toutes  les  fonctions  analogues  dont  Te^wcicc^  n'eit  pas  iaooRi- 
patible.  Ce  serait  donc  parce  que  les  organes  respirateurs  ont 
besoin  de  s^abriter  dans  une  cavité,  et  que  la  région  cloacale  se 
prête  facilement  à  la  constitution  â\ine  chambre  de  cette  espèce, 
que  dans  les  Mollusques  on  trouN'e  d^ordinaire  ces  parties  i*éu- 
nies  dans  un  même  point.  En  effet,  nous  avons  vu  que  la 
chambre  branchiale  existe  chez  certains  Prosobranches  avant 
que  les  branchies  aient  cessé  d'être  extérieures,  et  qu'elle  ne 
constitue  alors  qu'une  sorte  de  cloaque  (<).  Considérée  oomme 
partie  de  Tappareil  respiratoire,  cette  cavité  qui,  en  se  perfec- 
tionnant, devient  un  poumon,  n'est  donc  qu'une  dépendance  de 
l'appareil  digestif,  et  nous  offre  un  exemple  nouveau  de  ee 
système  d'^nprunta  par  lequel  la  Nature  effectue  si  souvent 
ses  premiers  perfectionnements  physiologiques  (9). 

(2)  Voyez  la  1**  leçon,  tome  V,  p.  21, 


ONZIÈME  LECOi 

Organes  de  la  respiration  dans  rembraochement  des  Entomozoaires,  ou  Animaux 
Annelés.  —  Sous-embranchement  des  Vers  ;  Helminthes,  Rotateurs,  Turbellariés, 
Annélides.  —  Sous-embranchement  des  Animaux  Articulés  ;  classe  des  Crustacés. 

^J2Î^       §  1 .  —  Dans  la  grande  division  des  Entomozoaires,  ou  Ani- 
^^J^S!^  maux  Annelés ,  la  respiration  s'exerce  d'abord  de  la  même 
btommirai.  ^^^^î^re  quo  chez  les  espèces  les  plus  dégradées  de  l'embran- 
chement des  Mollusques,  c'esl-à-dire  sans  instruments  spéciaux 
et  à  l'aide  des  téguments  communs.  Les  organes  respiratoires 
dont  ces  Animaux  sont  ensuite  pourvus  sont  perfectionnés  peu 
à  peu  par  des  procédés  analogues  à  ceux  que  l'étude  des  Mol- 
lusques nous  a  fait  connaître,  et  ces  perfectionnements  sont 
poussés  même  beaucoup  plus  loin.  Mais,  dans  les  dérivés  du 
type  Entomozoaire,  l'appareil  ainsi  constitué,  au  lieu  d'emprunter 
une  partie  de  ses  matériaux  au  système  digestif  ou  à  ses  annexes, 
et  d'être  associé  à  l'intestin,  comme  cela  se  voit  chez  le  Mol- 
lusque, se  constitue  d'abord  à  l'aide  d'emprunts  faits  au  système 
locomoteur,  et  demeure  presque  toujours  non-seulement  en 
connexion  plus  ou  moins  intime  avec  cet  appareil,  mais  aussi 
complètement  indépendant  des  organes  digestifs. 
Boas-mbruie.     Les  Entomozoaircs  se  partagent  en  deux  groupes  naturels  : 
v«.      les  Vers  d'un  côté  ;  les  Arthropodaires,  ou  Animaux  Articules, 
de  l'autre. 

Dans  la  première  de  ces  divisions,  la  respiration  est  toujours 
entièrement  ou  en  grande  partie  cutanée  et  diiïuse. 
v«n  §  2.  —  Chez  les  Vers  intestinaux,  qui  appartiennent  à  ce 

sous-embranchement,  on  n'aperçoit  aucun  instrument  spécial 
de  respiration,  mais  on  a  constaté  que  la  peau  est  douée  d'un 
pouvoir  absorbant  très  grand,  et  c'est  probablement  par  cette 
voie  seulement  que  la  petite  quantité  d'oxygène  nécessaire  à 
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Tentretien  de  la  vie  de  ces  animaux  parasites  pénètre  dans  le 
fluide  nourricier  dont  les  cavités  interstiliaires  de  leur  organisme 
se  trouvent  remplies.  Quelques  zoologistes  paraissent  disposés 
à  croire  que  chez  les  Trématodes  la  respiration  peut  se  faire  à 
l'aide  d'un  système  de  vaisseaux  qui  se  répandent  dans  toute 
la  longueur  du  corps  de  ces  Animaux,  et  qui  sont  pourvus  inté- 
rieurement de  cils  vibratiles;  mais  cette  opinion  est  peu  pro- 
bable (1)- 

§  3.  —  Dans  la  classe  desTuRBSLLARiÉs,  c'est-ù-dire  chez  les 
Planaires,  les  Némertes,  etc.,  la  respiration  doit  s'exercer  aussi 
par  toute  l'étendue  de  la  surface  cutanée,  qui,  d'ailleurs,  est 
mieux  appropriée  à  cette  fonction  que  chez  les  Helminthes.  En 
effet,  non-seulement  la  peau  est  partout  molle  et  perméable, 
mais  elle  est  garnie  dans  toute  son  étendue  d'une  multitude  de 
cils  vibratiles  qui  sont  susceptibles  d'agir  comme  organes  nata- 
toires, mais  qui  servent  à  déterminer  aussi  à  la  surface  du  corps 
des  courants  rapides ,  et  par  conséquent  à  renouveler  le  fluide 
respirable  dont  cette  surface  est  baignée  (2).  La  surface  opposée 


TnrlMBirUi. 


(i)  Saîvant  les  uns,  ces  vaisseaux 
constltoeraleot  ud  système  circulatoire 
complètement  fermé  (a);  suivant  d'au- 
très,  ils  seraient  en  communication 
avec  rextérieur  par  un  orifice  parti- 
culier et  appartiendraient  à  un  appa- 
reil excréteur  (6)  ;  enfin,  Il  est  aussi  des 
anatomistesqui  considèrent  ces  canaux 
comme  représentant  un  appareil  res- 
piratoire rudlmcntaire  (c).  Nons  re- 
Tiendrons  sur  ces  questions  lorsque 
Boas  étudierons  l'irrigation  nutritive 
chez  les  Vers  intestinaux. 


(2)  Vers  la  fin  du  siècle  dernier,Oth. 
Fréd.  MQller  fît  mention  de  l'existence 
de  cils  vibratiles  sur  tout  le  pourtour  du 
corps  d'une  Planaire  dVau  douce  à 
laquelle  il  donna  le  nom  de  Fasciola 
ciliata{d),  et,  en  1818,  Gruithulsen 
constata  les  mouvements  produits  par 
ces  appendices  à  la  surface  du  corps 
d'autres  animaux  du  même  groupe  (é). 
L'existence  de  ces  courants  a  été  ob- 
servée aussi  chez  t>eaucoup  de  Plana- 
ries  par  Dugès  ;  mais  ce  natura- 
liste, égaré  par  les  idées  erronées  de 


^)  Blanchard,  Beehereheê  sur  rorganitation  dei  Vert  (Voyage  en  Sicile,  par  MH.  Mibe  Edwardt, 
Oalrafofw  et  Blanchard,  t.  in,  p.  88,  417,  etc.). 

(6)  Van  Beneden»  Note  tur  l'appareil  circulatoire  de»  Trématodet  (Ann.  dette,  7Uit.,  3*  série, 
t8S2,LXVU,  p.  23). 

(c)  Oweo,  On  the  Anatomy  ofDittoma  clavtttum  {Trant.  ofthe  Zool.  Soe.t  vol.  I,  p.  384). 

(d)  0.  K.  Huiler,  Verminm  terrettrium  et  ftuviatiUum,  i^^k,  toI.  I,  pars  ii,  p.  55. 

j^  Gfmtbniaeo,  Phytiol.  und  phytiogr.  Bemerk.  liber  micro»ccp.  Thiere  {Saltxburger  m<d.-icAtr. 
Zàiwg»  i818,  Bd.  W,  n*  93,  et  Uit^  4890,  Litter.  Anxeiger,  p.  S47). 
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des  téguments  oommuos  est  également  en  contact  avec  le 
liquide  nourricier  qui  remplit  la  cavité  générale  du  corps,  et^ 
ainsi  que  nous  le  verrons  bientôt,  cette  humeur  sert  d'intermé- 
diaire entre  Teau  aérée  du  dehors  et  le  fluide  sanguin  renfermé 
dans  les  vaisseaux  de  Tanimal  (1). 

§  &.  —  Chez  les  Animalcules  que,  pendant  longtemps ,  on 
confondait  avec  les  Infusoires  ^  et  que  M.  Ëhrenberg  a  séparés 
avec  raison  de  ces  petits  êtres ,  pour  en  former  la  classe  des 


M.  Ratpail  sur  la  cause  des  phéno^ 
mènes  de  ce  genre ,  les  attribua  à 
Une  absorption  ou  &  une  décompo- 
sition de  l*eau,  et  révoqua  en  doute 
l'existence  de  cils  vibratiles  (a).  I^ 
observations  plus  récentes  ne  peuvent 
laisser  aucun  doute  à  ce  sujet,  et 
Mt  Ëhrenberg  a  signalé  la  présence  de 
ces  appendices  éplthéliques  sur  toute 
la  surface  du  corps  comme  étant  un 
des  caractères  ordinaires  de  sa  classe 
des  Turbellariés  (6).  M.  A.  OËrsted 
a  constaté  leur  existence  chez  les  Né- 
merles  (c).  M.  Siebold,  il  est  vrai,  a 
douté  de  l'exactitude  des  faits  annon- 
cés par  ce  dernier  naturaliste  (d),  mais 
les  observations  plus  récentes  de  M.  de 
Quâtrefages  tranchent  complètement 
la  question  {e). 
(1}  Il  existe  sur  les  côtés  de  la  tête 


de  beaucoup  de  Némerdeas  deux  ftHi- 
settes  où  le  mouvement  ciUaire  est 
très  actif,  et  HuslLea  considéré  ces  or- 
ganes comme  étant  rentrée  d*bn  sys- 
tème de  canaux  (/'}•  M.  A.  OËrsled  a 
adopté  la  même  opinion,  et  pense  que 
chez  ces  Animaux  il  existe  un  appareil 
respiratoire  interne  composé  de  tra- 
chées aquifères»  et  comparable,  par 
conséquent,  à  celui  des  Holothu- 
ries {g)>  Mais  M.  liâtbke  a  trouvé  que 
ces  fossettes  ne  sont  pas  perforées  (A)  « 
et  les  observations  de  M.  de  Quâtre- 
fages font  voir,  en  outre ,  que  les 
canaux  appelés  tubes  aquifères  par 
M.  Œrsted  sont  des  vaisseaux  saii'- 
guins  (ft).  M.  Williams  s'est  assure 
aussi  que  les  prétendus  orifices  res- 
piratoires ne  sont  que  de  simples  fos- 
settes (;)• 


Uù  Dufèt,  AceJI.  tvt  Vw^mtiêatim  0I  îunugun  dM  PUmariétê  {Afin.  de$  acitnee»  WH., 
1818,  !•' série,  t.  XV,  p.  465). 

(b)  Bhrenb«r(,  Sipnbola  phyticœ,  ieu  îcon.  et  De$er.  Anim.  evertebr.t  4831. 

(c)  A.  S.  (Snio4,  Sntwurfeiner  iif$temaiitcheti  Sintfuilung  nnd  t^ecietten  Beichreibwnt  dtr 
Plattwûrmer,  auf  microtcopUche  Vntertuehungen  gegrûndtt.  I11-8.  Copedhague,  1844. 

(d)  Biebold  et  Stannius,  Nouv.  Manuel  d'anat.  comp.t  t.  I,  p.  188. 

(e)  QnatrefagM,  lÊétn.  tut  quelque»  pUMOires  marines  {Ann.  des  sciences  nat.,  t»  série,  1845, 
t.  IV,  p.  140).  —  Mém.  sur  la  famUU  des  Némerliens  (Ann.  des  se.  nat.,  3*  série,  1846,  t.  VI. 
p.  S29). 

(f )  Hoske,  Beschre^ung  und  ÀnaUmie  evnes  neuen  an  Sicilien  gefïindeMn Menwurmê  (Mt. 
1830,0.684). 

{g)  Œrsted,  Op.  cit. 

(h)  haUike,  Beitrdge  %ur  vergleich.  Ànatom,u$id  Phgsiol.,  184i,  p.  93. 
(i)  Quaireflîfes,  Sur  les  Sémertiens  {Ann,  des  se.  nat.,  1846,  t.  VI.  p.  368). 
(^)  T.  Wniians,  Report  on  the  Bntish  Annelidte  {Report  of  Uu  %itk  JfKtiHf  oftkê  MtUh 
iAMcttAm  l^tU  Aioanimint  ofS^mu,  1851.  p.  ft43). 
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Rotateurs  ,  la  respiration  est  toujours  essentiellement  cutanée, 
mais  parait  devoir  tendre  à  se  localiser.  En  eiTel,  le  corps  de  ces 
petits  êtres  est  pourvu  antérieurement  de  deux  ou  de  plusieurs 
lobes  membraneux  à  bords  ciliés  qu*ils  peuvent  à  volonté  con- 
tracter ou  étendre.  Les  cils  marginaux  de  ces  disques,  en  tour- 
billonnant avec  rapidité,  produisent  Tapparence  d'une  roue  en 
mouvement,  et  déterminent  tantôt  le  déplacement  du  corps, 
d'autres  fois,  quand  Tanimal  reste  fixé  par  sa  queue,  des  cou- 
rants qui  apportent  à  la  bouche  les  particules  de  matières 
alimentaires  en  suspension  dans  le  liquide  d'alentour.  Or,  ces 
lobes  ou  disques  ciliés  sont  creusés  de  canaux  où  le  fluide 
nourricier  arrive,  et  leur  tissu  est  d'une  grande  délicatesse ,  par 
conséquent  ils  réunissent  tous  les  caractères  essentiels  d'un 
appareil  respiratoire  ;  mais  il  est  à  noter  que  ce  sont  aussi  des 
organes  locomoteurs  et  des  organes  d'ingurgitation.  Ce  sont 
donc  des  instruments  physiologiques  à  fonctions  multiples, 
comme  les  tentacules  ciliés  des  Bryozoaires  (!)• 

Il  existe  aussi  chez  les  Rotateurs ,  dans  la  profondeur  de 
Toi^nisme,  des  tubes  membraneux  qui  se  voient  sur  les  côtés 
du  corps,  et  qui  contiennent  un  liquide  aqueux  mis  en  mou- 
vement par  des  cils  vibratiles.  Quelques  observateurs  les  con- 
sidèrent comme  étant  des  organes  de  respiration  intérieurs; 

(i)  Ces  organes  présentent  dans  leur  qoes  ToiaLloires  {Schizothraques)^  toïi 

mode  de  conformation  des  différences  de  plusieurs  de  ces  espèces  de  roues 

asseï  grandes  que  M«  Elirenberg  a  dé-  {Polyihroques).  Enfin,  cbez  les  Mono- 

crites  avec  soin,  et  qu'il  a  prises  pour  throques,  le  bord  de  la  roue  unique 

base  de  la  classification  des  Itotateurs,  peut  être  simple  et  entier  ou  crénelé, 

Ainsi; cbez  les  uns,  Pappai-eil  rotatoire  et  de  \k  les  subdivisions  zoologiques 

est  simple  et  se  compose  d'un  seul  désignées  sous  les  noms  de  ^o/o(/iroca 

lobe  ou  roue  (division  des  Monothro-'  et  de  Schizothroca  (a).  Voyez  aussi, 

qw$);  cbez  d'autres,  au  contraire,  au  sujet  des    mouvements  des  cils 

cet  appareil  est  complexe  {Sorothro-  vibratiles  de  ces  prétendues  roues,  les 

qws),  et  se  compose,  soit  de  deux  dis-  observations  de  M.  Dujardin  (6). 

(a)  Elirenbei^,  Die  InfiutoruthUrehen,  p.  384,  pi.  48  à  04. 
(^)  Dtfjirdio,  Hlêt.  nat.  des  Infusoires,  p.  589. 
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mais  cela  me  parait  peu  probable ,  et  d'ailleurs  nos  connais- 
sances à  cet  égard  sont  encore  trop  incertaines  pour  que  je 
m'y  arrête  ici  (1). 

§  5.  —  En  présentant,  dans  les  premières  leçons  de  ce 
cours,  l'histoire  du  fluide  nourricier^  j'ai  fait  voir  que  chez  les 
Mollusques^  de  même  que  chez  la  plupart  des  autres  Animaux 
invertébrés,  toutes  les  cavités  intérieures  de  l'organisme  sont 
remplies  par  un  liquide  commun  qui  participe  des  caractères 
du  sang  et  de  la  sérosité,  mais  que  chez  les  Annélides,  il 
existe,  indépendamment  de  ce  fluide  cavitaire,  une  humeur 
spéciale  qui  est  renfermée  dans  un  système  particulier  de  tubes 
membraneux ,  qui  est  ordinairement  coloré  en  rouge  et  qui 
constitue  le  sang  proprement  dit  (2).  Nous  avons  vu  aussi  que 
la  respiration  consiste  essentiellement  dans  l'acHon  de  l'oxy-» 


(i)  Ces  tubes  sont  cyliodriques, 
assez  gros  et  flexaeax  ;  il  en  existe  un 
de  chaque  côté  du  corps,  et  ils  pré- 
sentent d'espace  en  espace,  dans  leur 
intérieur,  un  petitdisque  garni  de  cils 
▼il)ratiies.  En  arrière  ils  paraissent  se 
rendre  dans  une  grosse  vésicule  con- 
tractile qui  débouche  au  dehors,  et  en 
avaut  ils  semblent  se  terminer  en  cul- 
de-sac;  mais  M.  Ehrenberg  pense 
qu^ils  communiquent  avec  un  appen- 
dice médian  en  forme  de  trompe,  qu'il 
a  nommé  éperon  (a).  Ce  zoologiste 
considère  ces  canaux  comme  des  tubes 
spermatlques;  mais,  d'après  la  fré'- 
quence  des  évacuations  de  liquide  que 
les  Rotateurs  expulsent  de  la  vési-* 
cule  contractile  postérieure ,  cette  dé-^ 
nomination  ne  semble  pas  admissible. 
M.  Dujardin  a  été  conduit  à  regarder 


cet  appareil  comme  étant  destiné  k  la 
respiration  (6),  et  M.  Siebold  pense 
que  Teau  entrerait  dans  ces  canaux 
par  la  trompe  ou  par  des  pores  qui 
en  tiendraient  lien  »  et  sortirait  par  la 
vésicule  postérieure  (c).  Plus  récem- 
ment, M.  Leydig  en  a  fait  Tobjet  de 
nouvelles  observatione  (d),  mais  on  n« 
sait  encore  rien  de  positif  quant  à 
leurs  usages,  et  quelques  faits  dont  je 
rendrai  compte  ailleurs  me  portent  à 
penser  que  ce  sont  plutôt  des  organes 
excréteurs  comparables  aux  organes 
urinaires  des  Mollusques.  Du  reste,  Il 
existe,  ce  me  semble,  une  grande  ana« 
logie  entre  ces  csbcuas  et  les  sacs 
membraneux  en  communication  avec 
le  cloaque  diez  les  Ëchiures  (voyes 
ci-dessus,  page  lO). 
(S)  Voyez  tome  1,  page  110. 


(a)  fihrenberg,  tnfùHoMthiUrehent  pi.  ti ,  etc. 
(fr)  Diyardin,  Hitt.  de*  Inftuoiret,  p.  590.  ' 
(c)  Siebold  ci  Stunnius,  Nouv.  Man,  d'anat.  c(m^p.^  p.  iSi. 

{d)  Leydig,  Ueber  den  Bau  und  die  tyttemaUêeh^  SteUung  der  RditrlMere  (i?#i/icftr.  fur 
wi9$enichafU.  ZooU  1855,  Bd.  VI,  p.  1). 


AHMÉLIDBS.  90 

gène  sur  le  sang  et  dans  Texhalation  de  Tacide  carbonique 
tenu  en  dissolution  dans  ce  liquide.  Nous  aurons  donc  à  exa* 
miner  maintenant  non-seulement  comment  le  fluide  respirable 
se  met  en  rapport  avec  Torganisme  et  se  trouve  absorbé  par 
les  organes  respiratoires  y  mais  aussi  comment  cet  élément 
comburant  arrive  jusque  dans  le  sang  pour  s  y  dissoudre  et 
comment  une  quantité  correspondante  d'acide  carbonique  est 
évacuée  au  dehors.  Or,  il  existe  à  cet  égard  une  diffé- 
rence importante  à  sigrtaler  chez  les  Annélides.  Tantôt  c'est  le 
liquide  cavitaire  seulement  qui  arrive  en  abondance  auprès  de 
la  surface  baignée  par  Teau  aérée  dont  ces  Animaux  sont 
entourés ,  et  qui  sert  d'intermédiaire  entre  cet  agent  et  le 
sang  (1).  Ce  dernier  liquide  respire  alors  de  seconde  main, 
si  l'on  peut  s'exprimer  ainsi,  et  il  y  a  deux  degrés  dans  Tab-^ 
sorption  de  Télément  combinant  ainsi  que  dans  l'expulsion 
de  l'acide  carbonique,  Mais  chez  d'autres  Annélides,  le  sang 
vient  lui-même  dans  l'organe  respiratoire  se  mettre  en  rapport 
avec  l'eau  aérée  et  se  charger  de  l'oxygène  que  celle-ci  lui 
abandonne, 

Il  faut  donc  distinguer  chez  les  Annélides  deux  sortes  de 
branchies  ou  d'organes  analogues  ;  des  branchies  sanguifères 
cm  vasculaires,  et  des  branchies  que  j'appellerai  lymphatiques, 
pour  me  servir  ici  de  l'expression  employée  par  M.  de  Quatre- 
fages ,  dont  les  travaux  ont  contribué  plus  que  tous  autres  à 
éclairer  ce  point  important  de  l'histoire  des  Vers. 

L'étude  anatomique  des  Annélides  aurait  pu  suffire  à  l'éta- 
blissement de  ce  résultat  physiologique,  mais  M.  de  Quatrerages 
ne  s'en  est  pas  contenté,  et  il  a  voulu  obtenir  des  preuves 
dkectes  de  l'absorption  de  l'oxygène  par  le  liquide  cavitaire  ainsi 
interposé  entre  la  surface  respiratoire  et  les  vaisseaux  sanguins. 


RMpintioa 
médiato* 


(i)  Noos  ayons  déjà  rencontré' des  faits  du  même  ordre  chez  les  Écbino- 
dcmes  (voyez  ci-dessus,  page  8). 
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Pour  cela ,  il  a  injecté  dans  le  système  cavitaire  général  d'un 
Branchellion,  sorte  de  Sangsue  marine  dont  le  dos  est  garni  de 
branchies  lymphatiques  foliacées,  le  précipité  d'un  bleu  très 
pâle  qui  se  produit  par  le  mélange  d'une  dissolution  de  prussiate 
de  potasse  et  de  protosulfate  de  fer.  Cette  matière  ^  comme  on 
le  sait,  est  avide  d'oxygène,  et  en  se  combinant  avec  cet  élément, 
prend  une  couleur  intense,  car  elle  se  transforme  en  bleu 
de  Prusse.  Les  branchies  non  vasculaircs  de  TAnnélide  s'en 
remplirent  promptement,  sans  que  l'opération  déterminât  la 
mort  de  Tanimal,  et  au  bout  de  quelques  minutes  le  changement 
de  couleur  indicatif  de  l'action  de  l'oxygène  sur  le  protosel  de 
fer  se  manifesta  ;  les  canaux  dont  les  branchies  sont  creusées  se 
colorèrent  en  bleu,  tandis  que  dans  les  parties  profondes  du 
système  cavitaire  général  qui  étaient  gorgées  de  la  même  ma- 
tière, il  ne  se  forma  pas  de  bleu  de  Prusse  (1).  Le  sel  de  fer 
avait  pour  ainsi  dire  respiré  dans  ces  organes,  et  puisque  l'oxy* 
gène  pénètre  de  la  sorte  par  les  branchies  lymphatiques  dans  le 
liquide  cavitaire  dont  ces  organes  sont  chargés,  on  comprend 
que  le  sang,  contenu  dans  des  vaisseaux  à  parois  minces  dont  la 
surface  est  baignée  par  ce  liquide,  peut  recevoir  à  son  tour  l'in- 
fluence du  principe  comburant,  et  respirer  dans  cette  humeur 
comme  si  les  tubes  qui  le  renferment  étaient  en  contact  direct 
avec  de  l'eau  aérée  (2). 


(1)  Mémoire  sur  le  Branchelliorit 
par  M.  de  Quatrefages  (Ann,  des  $c, 
ml.,  S' série,  1852,  t.  XIV,  p.  310). 

(i)  Le  rôle  da  liquide  cavitaire  dans 
la  respiration  des  Annélides  et  des 
TurtxeUariéa  a  été  signalé  pour  la  pre- 
mière fois  par  M.  de  Quatrefages; 
mais  un  autre  auteur,  qui  n^avait  pas 
connaissance  des  observations  publiées 
par  le  naturaliste  que  je  viens  de  citer, 
est  arrivé  de  son  côté  à  des  résultats 
analogues  :  c*est  M.  Williams,  à  qui 


1*011  doit  plusieurs  travaux  sur  les 
Annélldes  et  sur  la  respiration  des 
Animaux  invertébrés  en  général ,  in- 
sérés en  partie  dans  le  Compte  rendu 
des  travaux  de  i*Assodation  Britan- 
nique pour  1851,  en  partie  dans  les 
Ann.  ofNat.  Hist. ,  2*  série,  t.  XH. 
Voyez  aussi  la  liste  des  publications 
antérieures  de  M.  de  Quatrefages  sur 
ce  point  depuis  1846,  insérée  par  ce 
savant  dans  les  Annales  des  se,  nat^^ 
3-  série,  t  XVIII,  p.  312. 
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$  6.  — Examinons  d'abord  les  organes  respiratoires  les  moins 
complets,  c'est-à-dire  ceux  qui  ne  reçoivent  dans  leur  sub- 
stance  que  le  liquide  séreux  général  ou  lymphatico-sanguin,  et 
qui  sont  pour  ainsi  dire  des  branchies  intermédiaires  seulement. 

Chez  quelques  Annélides,  tels  que  certains  Nais,  cette  respi-   ^^"JJ^T 
ration  lymphatique  paraît  se  faire  par  la  peau  seulement,  car     <>>'^* 
chez  ces  Animaux  aquatiques,  on  n'aperçoit  aucun  organe  qui 
soit  assimilable  à  une  branchie,  et  parfois  les  téguments  ne 
reçoivent  que  très  peu  de  sang  proprement  dit;  du  reste,  leur 
sarface  interne  est  baignée  par  le  liquide  cavitaire  (4). 

Mais  chez  la  plupart  des  Animaux  de  cette  classe,  cette  respi-  Bnnebiat 
ration  médiate  tend  à  se  localiser  ;  elle  a  pour  principaux  instru'- 
ments  des  appendices  saillants,  et  ce  sont  les  organes  de  loco- 
motion qui  constituent  d'ordinaire  ces  branchies  lymphatiques. 
Ainsi,  chez  les  Syllis,  petits  Annélides  qui  abondent  sur  nos  syiiu. 
côtes  et  qui  se  trouvent  souvent  sur  les  Huîtres,  tes  pattes  en 
forme  de  mamelons  sétifères  qui  garnissent  en  grand  nombre 
les  deux  côtés  du  corps  sont  creusées  de  cavités  sous-cutanées 
dans  lesquelles  le  fluide  commun  pénètre  librement  et  se  renou« 
velle  avec  rapidité  ;  la  peau  qui  les  recouvre  est  abondamment 
pourvue  de  cils  vibratiles,  et  c'est  principalement  par  leur 
surface  que  la  respiration  s'opère  (2). 

Chez  les  Glycères,  chaque  patte  porte  en  outre  un  prolon-    «ycèrM. 
gement  cylindro-conique  qui  est  creusé  intérieurement  d'un 


(i)  Voyez  à  ce  sujet  les  observations  comme  organes  respiratoires,  ne  sont 

de  M.  Williams  (a).  pas  creux  et  reçoivent  dans  leiâr  lnté« 

;2)  Les  appendices  flliformes  nom-  rieur  peu  de  liquide  nourricier  ;  par 

nés  cirres^  qui  sMnsèrent  snr  ces  conséquent,  ils  sont  moins  aptes  à 

pittes,  et  qui,  au  premier  abord,  sem-  tenir  lieu  de,  branchies  que  ne  Tesi^ 

Ment  devoir  Mre  plus  propres  à  servir  le  mamelon  pédieux  lui-même  (6)« 

« 

(a)  Williaiiw.  Report  on  the  BrUith  AnneUda  (Beport  of  tho  ^Uh  Koéting  of  th$  Britith 
iMOcwtion  for  the  Mvancemmt  of  Sdeneea  held  In  1851»  p.  189,  1858  ). 
w.  On  theMtehamm  of  Aquatic  HujpiratUm  (Ann.  ofNat.  Hiit.,  1 853,  f  oéti;  vA,  XD,  p.  806). 
{b)  Vojci  Wflliaou,  Report  (loc.  cU.,  p.  198,  pi.  5,  fig.  17). 
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grand  canal  longitudinal  où  le  fluide  cavitaire  circule  (4).  Enfin, 
pbyUodocÀ.  chez  les  Phyllodocés,  cliacun  de  ces  organes  locomoteurs 
donne  naissance  à  une  grande  lame  foliacée  qui  se  replie  sur  le 
dos  de  l'animal  et  qui  renferme  une  multitude  de  canaux  et  de 
lacunes  en  communication  avec  la  cavité  générale,  et  remplis 
par  la  même  liquide  (3).  La  forme  de  ces  branchies  lym^ 
phatiques  pédieuses  varie  du  reste  beaucoup  chez  les  divers 
Annélides  errants  ou  Dorsibranches,  qui  en  sont  pourvus  ;  et 
Bruchemonk.  Qhez  Ics  Branchcllions,  bien  que  ces  animaux  soient  apodes, 
elles  existent  de  chaque  côté  du  dos  (â).  Ën6n,  ces  appendices 
sont  toujours  garnis  de  cils  vibratiles  qui  renouvellent  Teau  en 
contact  avec  leur  surface,  et  ils  flottent  librement  dans  le  liquide 
ambiant. 

Dans  une  autre  division  de  la  classe  des  Annélides,  ce  ne  sont 
plus  les  pattes  qui  forment  ou  qui  portent  ces  branchies  lympha- 
tiques ;  ces  instruments  de  respiration  intermédiaire  sont  consti- 
tués par  des  appendices  spéciaux  insérés  autour  de  la  bouche  à 
l'extrémité  antérieure  du  corps,  à  peu  près  de  la  même  manière 


Annâides 
iubicolw. 


(1)  Ces  appendices  respiratoires  sont 
garnis  de  cils  vibratiles  en  dedans 
aussi  bien  qu*à  Textérlear  (a).  En  gé- 
néral, ils  sont  divisés  en  deux  lanières, 
ainsi  que  cela  se  voit  chez  la  Glycwa 
Meekelii  (b).  Dans  d*autres  espèces , 
telles  que  la  G.  Rouxii  (c) ,  ils  man- 
quent complètement. 

(2)  Voyes  le  mémoire  de  M.  Wil- 
liams (d),  et  pour  la  disposition  gé- 
nérale de  ces  appendices  branchiaux. 


▼oyez  les  figures  du  Phyllodoeé  de 
Paretto  que  J*ai  données  dans  la  grande 
édition  de  Cuvier  (e). 

(3)  Chez  ces  animaux,  les  Yaisseaux 
sanguins  pénètrent  dans  la  cavité 
creusée  à  la  base  de  chaque  branchie 
lymphatique,  et  y  sont  baignés  par  le 
liquide  qui  vient  de  subir  l'action  de 
Teau  aérée  dans  rinlérieur  de  ces 
appendices  {f)» 


(a)  WmUmt,  Report  (loe.  cU.,  p.  i72,  pi.  5,  flg.  iS). 

(»)  Aadouin  et  Milii*  BdwaitU,  LUtaral  de  la  Awim,  t.  U,  p.  941,  p|.  6,  dans  dei  ÀlwA- 
UDI8,  et  Afin,  dei  te.  nat.,  183S,  V  série,  t.  XXVU,  pi.  14,  fl(.  3. 

(c)  Qp.  cit.,  pi.  6,  fig.  7  et  8. 

(4)  V<v«  WiiUtOM,  Io0.  0t.,  pi.  4,  Sf.  i(l. 

{e)  Ann^udes,  pi.  13,  flff.  i  et  i  b. 

if)  (hMlreN(«i»  If^- l«r l«  l^iK^^l^ (in»*  <<•  M,  ikM.»  9' Mris,  vpL  XV10« pi,  9i  flg.  i, 
etpl.  7,  flg.  1}. 
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que  les  tentacules  des  Bryoaoaires.  Ce  mode  d'organisation  se 
raicontre  chesK  plusieurs  Vers  qui  habitent  dans  des  tubes  étroits 
et  ne  sortent  guère  que  la  partie  antérieure  de  leur  corps.  Les 
Serpules  et  les  Sabelles  sont  dans  ce  cas,  et  leurs  branchies  ont  s«rHe>. 
h  rorme  de  longs  filaments  rigides^  garnis  de  barbes  latérale- 
ment et  portés  sur  deux  lobes'céphaliques.  Lorsque  ces  appen«> 
dices  se  déploient,  ils  constituent  en  général  une  couronne  infun*» 
dibulifonne  d'une  grande  élégance  )  quelquefois  ils  se  disposent 
sur  une  ligne  spirale  (1)  :  mais,  quoi  qu'il  en  soit  à  cet  égard, 
fls  sont  pourvus  de  cils  vibratiles  très  puissants  dont  l'action 
détermine  des  courants  dans  Teau  d'alentour  et  envoie  vers  la 
bouche  les  particules  solides  que  ce  liquide  peut  charrier.  Cet 
appareil  est  donc  encore  ici  un  instrument  affecté  en  partie  au 
service  des  organes  de  la  digestion  ;  mais  comme  les  filaments 
dont  il  se  compose  sont  creux  et  reçoivent  dans  leur  intérieur 
le  liquide  cavitaire,  ils  servent  aussi  à  mettre  ce  fluide  en  rap« 
port  avec  l'oxygène  du  milieu  ambiant  :  ce  sont  donc  des  bran- 
diies^  mais  des  branchies  privées  de  sang,  et  qui  n'opèrent  la 
reviviflcation  de  cet  agent  nourricier  que  par  l'intermédiaire  du 
liquide  cavitaire  général. 

$  7.  —  Les  branchies  vasculaires  ou  sanguifères  des  Anne-   Respiration 
tides  nous  offrent  une  série  de  modifications  analogues  à  celles    TrtTto! 
qne  nous  venons  de  rencontrer  dans  l'appareil  respiratoire 
lymphatique  de  ces  Animaux.  Souvent  les  deux  sortes  d'instrU' 
ments  se  trouvent  réunis  chez  le  même  individu  ;  mais  ce  sont 

(i)  Voyez,  poar  la  disposition  gêné-  long  de  la  face  interne  de  chaque 

raie  de  ces  appendices,  mes  planches  tige  et  de  chaque  harbule  ils  sont 

d'AnnéJides  (a).  M.  de  Quatrelages  a  creusés  d^un  canal  destiné  à  contenir 

constaté  qu'ils  sont  formés  par  une  le  fluide  nourricier  (6).  Lenrs  rapports 

aorte  de  squelette  cartilagineux  qui  avec  le  fluide  cavitaire  a  été  très  bien 

est  recouvert  par  la  peau,  et  que  le  décrit  par  M.  Williams  (c). 

(a)  Dans  la  grande  édition  da  Règne  animal  de  Cuvîer,  pi.  3  et  4. 

{h)  NoU  sur  la  retpiratum  de*  Annélidet  {Ann.  dt9  te.  nat.,  i850,  3*  série,  t.  XIV,  p.  S95). 

{c}  lUpcrt  an  the  BrUUh  AnneUda  {BrU.  Aêtoc.,  4855,  p.  192). 
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les  branchies  vasculaires  qui  sont  susceptibles  d'atteindre  le 
plus  haut  degré  de  perfectionnement,  et  Ton  a  remarqué  qu'ils 
diiïèrent  toujours  des  précédentes  par  l'absence  de  cils  vibra- 
tiles. 

Chez  quelques  Annélides ,  c'est  encore  le  liquide  cavitaire 
seulement  qui ,  dans  la  plus  grande  partie  de  la  surface  du 
corps ,  pénètre  en  abondance  dans  les  canaux  sous-cutanés,  et 
la  respiration  lymphatique  joue  le  plus  grand  rôle  ;  mais  on  voit 
le  lacis  de  vaisseaux  sanguins  superficiels  se  développer  beau- 
coup sur  certains  points  où  les  téguments  communs  sont  en 
même  temps  assez  perméables  pour  que  l'absorption  y  soit 
facile,  et  par  conséijuent,  dans  ces  parties  de  l'organisme,  le 
sang  proprement  dit  doit  respirer  directement.  Cette  disposition 
Nërâdot.  se  remarque  chez  les  Néréides  (1),  vers  la  base  des  pattes,  et 
constitue  un  premier  degré  dans  l'établissement  d'un  système 
branchial  sanguifère. 

Chez  les  Sangsues,  un  réseau  vasculaire  analogue  existe 
dans  toutes  les  parties  du  corps ,  et  par  conséquent  lorsque 
l'animal  fixé  par  une  de  ses  ventouses  se  balance  lentement 
dans  l'eau ,  ainsi  qu'il  en  a  l'habitude ,  et  renouvelle  de  la 
sorte  le  liquide  respirable  en  contact  avec  ses  téguments,  le 
sang  en  mouvement  dans  ce  lacis  sous-cutané  doit  subir  diroc- 
tement  l'action  de  l'oxygène.  Ici  donc  il  y  a  une  respiration 
cutanée  diffuse  (2)  comme  chez  les  Némertes  ;  mais  le  liquide 
nourricier  qui  vient  se  mettre  en  rapport  avec  le  fluide  respi- 


SangiQM. 


(1)  Voyez  le  dessin  de  Tappareil 
circulatoire  d*ane  Néréide  qae  j'ai 
donné  dans  la  grande  édition  du  Règne 
animal  de  Cuvicr  (a). 

(2)  Tous  les  zoologistes  admettent 
cotte  respiration  cutanée  chez  les 
Sangsues;  mais  quelques  auteurs 
attribuent  aussi  à  ces  Annélides  une 


respiration  interne.  En  effet,  il  existe 
sur  les  côtes  du  corps  des  Sang- 
sues une  série  de  poches  mem- 
braneuses qui  débouchent  en  de- 
hors par  un  porc  latéral.  Thomas,  qui 
a  éié  le  premier  à  étudier  ces  organes 
avec  quelque  soin  ,  les  considérait 
comme  des  poches  pulmonaires,  et 


(a)  Annklidbs,  pi.  1  a,  fig.  i . 
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rable  est  le  sang  lui-même,  ou  lieu  d'être  le  fluide  cavitaire 
général ,  par  Tintermédiaire  duquel ,  chez  les  Némertes,  le 
sang  renfermé  dans  un  système  particulier  de  vaisseaux  reçoit 
de  seconde  main  l'oxygène  absorbé. 

11  est  aussi  quelques  Animaux  de  cette  classe  où  la  surface  Mii 
cutanée  est  encore  la  principale  voie  par  laquelle  les  échanges 
respiratoires  s'effectuent,  mais  où  la  portion  tet^minale  du  tube 
intestinal  parait  venir  en  aide  à  cet  appareil  dont  l'action  ne 
suffirait  pas  toujours  à  l'entretien  de  la  combustion  physiolo- 
gique. Ainsi  ^  les  Naïs^  Vers  d'eau  douce  dont  le  corps  est 
filiforme  et  en  général  coloré  en  rouge  par  l'abondance  du  sang 
qui  circule  dans  le  voisinage  de  la  peau,  dilatent  souvent  leuf 
anus,  et,  à  l'aide  des  cils  vibratiles  dont  la  partie  voisine  de  la 
tunique  intestinale  est  garnie,  font  entrer  l'eau  du  dehors  dans 
la  cavité  intestinale  et  y  établissent  des  courants  rapides  (1). 

pensait    que  l'air  y  pénètre  libre-  raient  partie  de  Tappareil  reproduo 

ment  (a).  Dugès,  ayant  vu  des  valt-  teur  (d;. 

seaux  sanguins  en  nombre  considé*  M.  Gegenbauer  a  publié  dernière- 

rable  se  disuribuer  à  ces  organes,  mentdenouTellesobservationsaurces 

leur  a   également  attribué  on  rôle  organes  ;  il  a  remarqué  que  le  raou- 

fnportant  dans  la  respiration  ;  il  a  ?ement  ciliaire  eiLisUnt  à  leur  entrée 

reconnu  que  ce  ne  sont  pas  des  réser*-  est  toiyours  dirigé  vers  rextérîcur»  et 

Toirs  à  air,  mais  il  a  pensé  que  Tean  il  est  porté  à  les  considérer  comme  un 

aérée  devait  y  pénétrer,  et  que  par  con-  appareil  seaéteur  comparable    aux 

léquent  c'étaient  des  poches  bran^*  reins  des  animaux  supérieure  (e). 

cliiales  (6).  Mais  les  choses  ne  se  pas*  (1)   Geu«   respiration  intestinale , 

6entpasdela8orte.M.  deQuatrefages  que  M.    Lacate  vient  de  constater 

a  recoimu  que  l'eau  ne  pénètre  pas  chez  certains  Mollusques  (f) ,  a  été 

dans  ces  prétendues  poches  respira-  observée  par  Gruithuisenchex  la  iVai» 

toires  (c)^  et»  d'après  les  recherches  prolmoiëea  {g) ,  et  plus  récenunent 

récentes  de  M.  Williams ,  eUes  fe-  par  M.  P.   Doyère ,  chez  plusieurs 

(a)  Thomas,  Métnoiretpowr  tervir  à  l'hùt.  nat,  des  Sangtuetj  1806,  p.  70,  pi.  8. 
(ft)  Dngès,  Bech.  $ur  la  circulât,,  la  rupir,  et  la  reprod,  iet  Annélidet  a^ancheê  (Afin,  ieê 
se,nat.,  1828,  t.  XV,  p.  310). 
(c)  Ann.de8K.  nat.,  1847,  8«  lérU,  t.  VU,  p.  36. 
(tf)  WilUamt,  Report  on  BHtish  Annelida{loe.  cil.,  1851,  p.  253). 

(e)  C.  G«genbau«r,  Ueber  die  ScMeifencandle  der  Uirudineen  {Verhandlungen  der  phyticaliêch' 
mediemieehen  CeselUchaft  in  Wûnburg,  1856,  t.  VI,  p.  329). 

if)  Voyez  ci-dessus,  page  92. 

(f)  GruiUlttiseo,  Anatomie  der  gejtûngeUm  Naide  [Nw.  Avt,  Nat.  curioe.,  1823,  t.  H},  pi.  85. 
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S  8.  —  Chez  d'autres  Annélides,  cette  respiration  directe  se 
localise,  et  le  sang,  au  lieu  de  subir  rintluence  de  Teau  aérée 
par  la  surface  générale  du  corps,  vient  se  charger  d'oxygène 
dans  des  branchies  proprement  dites. . 
HtroM^i.  Ainsi,  chez  les  Hermelles,  il  existe  de  chaque  côté  du  corps, 
au-dessus  de  la  base  des  pattes,  une  série  de  lanières  cutanées 
d'une  structure  très  vasculaire,  et  dont  la  couleur  est  d'un  rouge 
intense,  par  suite  de  la  grande  quantité  de  sang  qui  y  circule. 
Ces  appendices  sont  donc  bien  réellement  des  branchies  vascu- 
laires,  mais  ils  sont  probablement  insuifisants  pour  les  besoins 
physiologiques  de  l'animal,  car  celui-ci  est  pourvu  en  même 
temps  de  branchies  lympliatiques  filiformes  très  nombreuses  qui 
sont  réunies  en  touffe  à  l'extrémité  antérieure  du  dos  (1). 

Les  branchies  vasculaires  se  compliquent  davantage  chez 
d'autres  Annélides.  Dans  les  Eunices,  par  exemple,  où  elles 
existent  seules,  elles  se  composent  chacune  d'un  nombre  plus 


BlIDiMf. 


espèces  de  la  même  famille  ;  elle  paraît 
être  très  active  chez  la  N,  diqitaia  (a), 
cpie  Ton  rang;e  aujourd'hui  dans  le 
genre  Dero  d*Oken  (5). 

Plusieurs  naturalistes  ont  considéré 
les  Nais  comme  ayant  aussi  un  ap- 
pareil respiratoire  spécial,  composé 
de  tubes  aquifères,  mais  ces  vaisseaux 
paraissent  être  des  organes  sécréteurs 
seulement.  Ce  sont  des  tubes  extrême- 
ment déliés  qui  débouchent  au  dehors 
par  de  i>etits  pores  situés  à  la  face 
Inférieure  du  corps,  et  qui  se  con- 
tournent en  manière  de  pelotons.  Ils 
offrent  de  disuince  en  distance  des 
dilatations  latérales  et  sont  garnis  inté- 


rieurement d*un  épithélium  vibratile  ; 
enfin  ils  se  renflent  au  bout,  et  M.  Ude- 
kem  pense  qu'ils  sont  ouverts  à  leur 
extrémité  interne.  Ce  naturaliste  y  a 
souvent  vu  des  concrétions,  et  il  s*est 
convaincu  que  le  courant  établi  dans 
leur  intérieur  par  le  mouvement  cl- 
lialre  est  toujours  diriRé  vers  le  de- 
hors. Pour  plus  de  détails  sur  la  dis- 
position de  ces  organes,  on  peut  con* 
sulter  les  travaux  de  MM.  Leydig  (c) 
et  Udekem  (d). 

(1)  Voyez  les  figures  coloriées  de 
ces  organes  dans  mes  planches  d* An- 
nélides de  la  grande  édition  du  Bègm 
animal  de  Cuvier  (e). 


(a)  P.  Doyère,  Bitai  tur  VanatomU  de  la  Naii  tanguinea  {Mém,  de  la  Soc.  Linnéenne  de  /Vor- 
mandie,  iS&G,  t.  X). 
A)  VoyesGrubo,  DU  Familien  der  Anneliden.  In-8,  Berlin,  1851,  p.  105. 

(c)  Kr.  Leydig,  Anatomischa  fiber  BrancheHion  und  Pantobdella  {Zeittchr,  fltr  wlteemchafll. 
Zoologie,  185! ,  Bd.  IH,  p.  3«<,  pi.  0,  fifç.  3). 

(d)  J.  d'Udekoin ,  WUc.  nat,  du  TuHfex  des  ruiêêcaux  {Mém,  de  VAcad.  de  BruxeUee,  eav. 
^irafltf..  t.  XXVI.  pi.  8,  fiff.  4). 

{€}  AimAuDts,  pi.  6,  flg.  S,  et  pi.  i  e,  tg.  5. 
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OU  moins  considérable  de  filaments  cylindriques  disposés 
comme  des  dents  de  peigne  du  côté  externe  d'une  tige  princi* 
pale  ;  elles  se  font  remarquer  par  la  couleur  rouge  intense  que 
leur  donne  le  sang  contenu  dans  leur  intérieur,  et  elles  ressem* 
Ment  à  autant  de  plumes  flexibles  garnies  de  barbes  longues  et  uni* 
sériées  qui  seraient  insérées  au-dessus  de  la  base  des  pattes  (1). 

Dans  les  Amphinomes  ou  Pléionës,  les  Ghloés,  les  Euphro-  ABpUaomiMii, 
Bines,  les  Hipponoés  et  les  Arénicoles,  les  branchies  vasculaires   Aràiicotof. 
sont  implantées  de  la  même  manière  de  chaque  coté  du  dos^ 
au-dessus  de  la  base  des  pattes  ;  mais  au  lieu  d'être  simplement 
pectinées,  elles  prennent  la  forme  de  panaches  bipinnés  à 
barbes  ramifiées  ou  même  d'arbuscules  touffus  (2). 


•le. 


(1)  Chez  la  plupart  des  Eonies,  4^68 
branchies  pectinées  régnent  dans  toute 
b  longueur  du  corps  ;  mais  dans  une 
des  espèces  de  nos  c6tes  (E.  BelUù 
Audoala  et  Milne  Edwards),  elles  sont 
groupées  sur  une  portion  assez  limitée 
du  dos,  vers  la  partie  antérieure  du 
corps.  Voyez  les  belles  figures  données 
par  Savigny  (a),  celles  qu*Audouin 
et  moi  avons  publiées  il  y  a  vingts 
cinq  ans  (6)»  et  celles  que  J*ai  insérées 
plus  récemment  dans  le  Règne  ani- 
mal (c). 

Dans  on  genre,  Diopatra^  les  fila- 
ments de  ces  branchies  deviennent 
très  nombreux,  et  la  lanière  qui  les 
porte  s*enrottle  en  spirale  de  façon  à 
en  former  une  sorte  de  gros  pinceau 
touffu  {d), 

(2)  Chez  les  GLOis,  les  branchies  ont 
la  forme  de  panaches  on  de  feuilles 


lancéolées  profondément  découpées^ 
et  présentant  sur  leur  bord  et  dans 
toute  retendue  de  leur  face  posté- 
rieure une   multitude  de  filaments 
rameuz  qui  manquent  presque  entiè- 
rement à  leur  face  antérieure.  Elles 
sont  insérées  sur  le  dos  à  distance  à 
peu  près  égale  de  la  ligne  médiane  et 
de  la  base  des  pieds  ;  aux  deux  extré- 
mités du  corps  elles  smit  plus  simples 
et  constituent  seuteneiit  des  espèces 
de   clrres   tentacutlfbrmes.    On    en 
compte  environ  trente-cinq  paires  (e)é 
Chez  les  Amphinomes  (ou  Pléionei^ 
Savigny),  les  branchfesen  forme  de 
houppes  touffues  recouvrent  la  -base 
de  la  rame  (ou  division)  supérieure  de 
tous  les  pieds,  sauf  parfois  sur  les 
deux  premiers  anneaux  du  corps.  Or 
le  nombre  des  segments  est  sujet  à 
des  variations  très  grandes  chez  les 


(a)  Dans  le  grand  ouvrage  sur  TÉgypIe  (  AMNéuDES,  pi.  5,  flg.  2). 
(»)  Ann.  de*  te.nat.y  i832,  1- série,  t.XXVn,  pi.  ii. 
{c}  Règne  animal  de  Cutier,  ANNéLiDBS,  pi.  1,  fig.  iS,  et  pi.  iO,  fig.  i. 
{4)  Audoain  et  Milne  Edwards ,  AnniUéei  de*  côte*  de  la  France  (ilnfi.  in  «e.  naU^  1833  , 
i"  aérie,  t.  XXVIU,  pi.  iO,  flg.  8). 
{«)  Savigny,  Op.  cit.,  p.  50. 
—  Milne  Edwards,  Atlai  du  /lègne  animal  {AmàuBaSt  pi.  9,  ilg.  i ,  i  a,  1  b). 
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Enfin  y  cb6z  les  Térébelles,  où  elles  présentent  la  même 
structure  complexe,  mais  où  leur  nombre  est  très  réduit,  dles 
coexistaient  avec  des  branchies  lymphatiques  tentaculaires, 
Pendant  la  première  période  de  la  vie  de  ces  Annélides,  ces 
derniers  appendices  existent  seuls  (1  )  ;  ils  forment  une  sorte 
de  couronne  autour  de  Textrémité  antérieure  du  corps,  et 
servent  à  la  locomotion  aussi  bien  qu'à  la  respiration  ;  mais 
par  les  progrès  du  développement  organique , .  ces  V^a 
acquièrent  ensuite  des  branchies  vasculaires  rameuses,  dis* 
posées  à  la  partie  antérieure  du  corps  et  ordinairement  au 
nombre  de  trois  paires  (2). 


individus  d^ane  même  espèce  à  divers 
âges,  et  par  conséquent  on  ne  saurait 
rien  préciser  au  sujet  du  nombre  des 
(kranchies,  GtiezVAmphinome  vagans^ 
on  en  compte  environ  trente  paires  ; 
mais  chez  1*^  carunoulata  il  en  existe 
souvent  plus  de  quatre-vingts  paires, 
et  cliez  VA,  complanata  on  en  trouva 
près  do  cent  trente  paires  (a). 

Cliez  les  EuPHROsiNES,  les  branchies 
sont  insérées  derrière  la  base  du  pied 
et  consistent  chacuoe  en  sept  arbus-»* 
cules  alignés  transversalement,  très 
touffus,  et  à  ramuscules  élargis  au 
bout,  de  façon  à  simuler  des  (o^ 
lioles.  On  en  voit  sur  tous  les  anneaux, 
dont  ie  nombre  est  de  trente-six  à  qua- 
rante et  un,  suivant  les  espèces  (b). 

Dans  le  genre  HiPPONOâ,  les  bran- 
chies sont  insérées  à  peu  près  de  même 
que  chez  les  Eupbrosines,  mais  sont 
beaucpup  moins  développées;  elles 


ne  se  composent  que  d^un  arfouscule 
divisé  en  quatre  rameaux  (c). 

Dans  le  genre  Ar£ricols,  le  nombre 
des  branchies  varie,  Chex  V Arénicole 
piscatorum ,  on  en  compte  treizQ 
paires,  et  elles  commencent  à  paraîtra 
au-dessus  des  pieds  de  la  septième 
paire  (d).  Chez  VArenicoh  branohialH 
on  en  trouve  dix-neuf  ou  vingt  paires, 
et  elles  ne  commencent  qn^au-dessus 
des  pieds  de  la  treizième  paire  (e). 

Dans  le  genre  Oligobranchus  dQ 
M.  Sars,  les  branchies  sont  organisées 
comme  chez  les  Arénicoles,  mais  ne 
sont  qu'au  nombre  de  quatre  pairea, 
et  occupent  la  partie  antérieure  du 
corps  if). 

(i)  Milne  Edwards,  ObservaU<m$ 
sur  le  développemefU  des  Annélides 
(Voyage  en  Sicile^  t.  l,  pi.  3  et  A). 

(2)  Les  branchies  sanguines  des 
Térébelles  sont  dendroldes  et  d'une 


(a)  PalUv,  MiteelUuua%oolo9iea,i^.  S,  flg.i4-17. 

—  Saviffny.  Système  deiÀnnélidôê,  p.  62  {Egypte,  Hist.  nat.,  1. 1,  Ann^uoss,  pi.  2,  6^.  3). 

—  Milne  Edwards,  AtUu  du  Règne  animal  de  Cuvier  (Ann^lidis,  pi.  8  bit,  fif .  1). 

(b)  Savifipny,  Op.  cil.,  p.  64,  pi.  %,  fi$.  i ,  etc. 

(c)  Audouin  et  Milne  Bdwards,  Description  de  VHipponoédeGaudichaud[Ann.  des  teieneeê  net,, 
1830,  t.  XX,  p.  151.  pi.  3,  flg.  2  et  G). 

(d)  Voyea  Milne  Bdwards,  Allas  du  Règne  animai  de  Cuvier,  AnnAlioks,  pi.  8,  flg .  1 ,  1  e. 

(€)  Audouin  et  Milne  Edwards,  Rech.  pour  servir  à  FMst,  nat.  du  littoral  de  la  France,  t«  H, 
p.  S87.pl.  8,  fig.  13. 

if)  Sars,  Fauna  NirofSUt  Norwegite,  p.  91 ,  pi.  10,  flg.  «0  vt  S4. 
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§  9.--*Cea  branohies  vasculaires,  quels  que  soient  leur  nombre  uééêtum 
et  leur  forme  «  flottent  presque  toujours  librement  dans  Teau  la  raspinuon. 
au  sein  de  laquelle  les  Annélides  vivent  d'ordinaire  et  y  sont 
agitées  chaque  fois  que  l'Animal  change  de  place  ou  remue  ses 
pattes.  Le  renouvellement  du  fluide  respirable  en  contact  avec 
leur  surface  est  donc  toujours  facile,  et  quelquefois  ces  appen- 
dices sont  garnis  de  cils  vibratiles  comme  les  branchies  lympha* 
tiques  (1);  mais,  en  général,  ils  n'en  sont  pas  pourvus,  et  * 


beUe  couleur  ronge  dae  à  la  présence 
da  sang  dans  leur  intérienr.  Elles  sont 
dépourvues  de  dis  vibratUes,  mais 
très  eontractiles,  et  on  les  yoit  s*étendre 
n  se  resserrer  altematlvenient.  Les 
taitacules  céphaliqnes,  qui  Jouent  le 
rôle  de  branchies  lympliatiques»  sont 
dis  filaments  grêles  et  très  nombreux 
qui  sont  garnis  de  cils  vibratiles  en 
dessous  et  qui  sont  très  protractiles  ; 
sonvent  ces  appendices  servent  aussi 
comnie  orgiines  de  locomotion,  car  ils 
adhèrent  aux  corps  étrangers  par  leur 
eitrémité,  et  TAnimal  s'en  sert  pour 
m  traîner  sur  le  sol  (a). 

Une  disposition  très  analogue  da 
Tappareil  respiratoire  se  rencontre 
diez  TAmphitrite  adrigom r  ou  pec- 
TiSAiBE.  Deux  paires  de  grandes  bran- 
chies sanguines,  pectinées,  s'insèrent 
nr  les  côtes  de  la  partie  antérieure 
du  doa,  et  11  existe  au-dessus  de  Tex* 
Hdmilé  eéphalique  une  touflTe  d'ap- 


pendices digitiformes  qui  paraissent 
Jouer  le  rôle  de  branchies  lympha* 
tiques  (6). 

Chez  les  Siphonostomes,  Il  existe 
aussi  à  Textrémité  antérieure  du  corps 
deux  sortes  d'appendices  respiratoires 
dont  les  uns  sont  des  branchies  san- 
guines et  les  autres  paraissent  être  des 
branchies  lymphatiques  ;  mais  la  po* 
sition  relative  de  ces  organes  est  in- 
verse de  ce  que  nous  venons  de  voir 
chex  r  Amphitrite  et  les  Térébelles.  Les 
branchies  sanguines,  reconnaissables 
à  leur  couleur  verte  due  à  l'abondance 
du  sang,  qui  lui-même  est  vert  chez  ces 
Annélides,  occupent  la  région  dorsale 
de  l'extrémité  antérieure  du  corps,  et 
les  branchies  lymphatiques  sont  consti- 
tuées par  une  paire  de  gros  tentacules 
cylindriques  insérés  au-dessous  et  en 
arrière  de  la  l)ouche  (c). 

(1)  Cette  structure  nous  est  ofTeHe 
par  les  branchies  vasculaires  des  Her^ 


W  Mfln»  Wwanb,  Mim.  iur  la  drculatUm  chat  leê'Ànnélidet  {Àrm.  det  se.  mL,  i838, 
3*HriA,  I.  X,  etAllot  du  mgne  animal,  AmiuvK,  pi.  i»etie,  fi».  1,  el  Yotta§e  en  Sieilê, 
tl,pl.  *.  fiS.27).  •  * 

-- WflHam* ,  On  the  Mechanism  of  Âquatic  Betoiration  l  Ann,  offiaU  HUt.,  1853.  i-  s^e. 

^  MiloeBdwwdi,  Atlas  du  Bègns  animal  do  GuTler,  AiOfiuaiS,  p).  6,  flf.  i. 
T'J^^*  ^^^^^  ***''  y«rgUichenden  Anatomie  und  Physiologie,  18*8,  pi.  5,  fig.  i  el  3. 
(c)  Otto,  Animalium  marltimorutn  nondum  editorum  gênera  duo  descrivsU  [Nova  Acta  Acad, 
Mi.  euriot.,  l.  X,  p.  688,  pi.  51). 

—  Mitoe  Edwards,  Atlas  du  Règne  anUnal  de  Cuvior,  AnnAliobs,  pi.  6,  flg.  3, 3  a  et  4. 

--  Dojtfdio,  Observations  sur  tiuelques  Annélides  marines  {Ann.  des  se.  nat.,  r  série,  t.  XI, 
r-  •  t  %.  1). 

—  Ruhka,  Op.  eu.,  pJ.  6,  fiy.  i  éi  «. 

.  TJ^"^*^'  **"•  '*'•  ^  f^^  ^  Gfctor^itfiw  (4»n,  det  w.  nat.,  1849,  3*  série,  t  XH. 

p.  900,jifS,  s^.  I). 


liO  OnCANES   DE   LA   RESPIRATION. 

alors,  quand  les  mouvements  généraux  ne  suffisent  plus  à  Talî- 
menlalion  du  travail  respiratoire,  leur  structure  se  complique 
davantage.  Dans  ce  cas,  au  lieu  d'être  formées  par  des  expan- 
sions de  la  peau  seulement,  les  branchies  s'enrichissent  de  fibres 
musculaires  et  deviennent  contractiles.  Or,  cette  propriété  leur 
permet  d'activer  le  renouvellement  du  sang  contenu  dans  leur 
intérieur  aussi  bien  que  celui  de  l'eau  dont  leur  surface  est 
baignée. 

Ainsi,  chez  les  Cirratules,  où  les  branchies,  en  forme  de 
filaments  grêles  et  très  nombreux,  garnissent  lai  nuque  et  les 
côtés  du  dos,  on  voit  ces  appendices  vermiformes  se  contourner 
en  tous  sens  et  s'agiter  sans  cesse  par  suite  de  la  contraction 
de  leurs  parois  (1). 

Les  branchies  vasculaires,  en  forme  d'arbuscules,  qui  sur- 
montent la  portion  moyenne  du  dos  chez  les  Arénicoles,  et  qui 
se  trouvent  près  de  l'extrémité  antérieure  chez  les  Térébelles, 
sont  également  organisées  de  la  sorte  ;  et  lorsqu'on  observe  ces 
Animaux  à  l'état  vivant,  on  voit  ces  touffes  se  contracter  et  se 
déployer  alternativement:  lorsqu'ils  se  dilatent,  le  sang  y  afilue 
et  leur  communique  sa  couleur  rouge  ;  mais  quand  ils  se  con- 
tractent, ils  pâlissent  ou  deviennent  même  tout  à  fait  exsangues, 
ce  qui  les  rend  presque  incolores.  Nous  verrons  plus  tard  que 


melles.  Là  chaque  lanière  branchiale 
est  garnie  d'une  bande  de  cils  vibratiles 
disposée  en  spirale,  et  agissant  de.  façon 
&  déterminer  un  courant  rapide  de  la 
pointe  vers  la  base  de  l'organe  (a). 

(1)  Les  Grralules  sont  des  Vers 
marins  qui  habitent  dans  le  sable  et 
qui  portent  au-dessus  de  chaque  pied 
un  long  filament  cylindrique  très  con- 


tractile et  d*une  couleur  rouge  intense. 
D'autres  filaments  de  même  nature» 
mais  plus  longs,  constituent  sur  le  dos 
une  rangée  transversale  à  quelque 
distance  en  arrière  de  l'extrémité  ce- 
pbalique,  et  tous  ces  appendices,  gor** 
gésde  sang,  remplissent  les  fonctions 
d'un  appareil  branchial  (6). 


(a)  QuatrefiH^,  Mém.  sur  Uê  Hermellient  {Ann.  det  te.  nat.,  3*  «ërie.  t.  X,  p.  45,  pi.  %,  fig.  9). 
(P)  MiUie  Edwards,  Allas  du  Règne  animal  de  Guvier,  ^nélioes,  pi.  11,  fig.  3  cl  3  a. 
-.Williams,  On  BrUish  AnnelidaiBeportofthe  Brit.  Association,  1851 1  p.  SIS). 
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ces  branchies  deviennent  ainsi  des  organes  moteurs  d'emprunt 
mis  au  service  de  la  circulation  ;  mais  en  ce  moment  il  nous 
suffira  de  signaler  leur  rôle  mécanique  dans  le  travail  de  la 
respiration  (1). 

Dans  l'immense  majorité  des  cas,  l'appareil  respiratoire  des 
Annélides  est  placé  à  nu,  comme  nous  venons  de  le  voir;  mais 
dans  un  petit  nombre  d'Animaux  de  cette  classe,  il  s'abrite  sous 
des  organes  protecteurs  plus  ou  moins  puissants.  C'est  chez  les 
Aphrodites  que  ce  mode  d'organisation  est  porté  au  plus  haut  Aphraduet 
degré  de  perfection.  Une  multitude  innombrable  de  soies  très 
longues  et  d'une  grande  finesse,  insérées  par  touiïes  à  la  base 
des  pieds,  s'entrelacent  et  constituent  au-dessus  du  dos  une 
lame  feutrée,  épaisse  et  solide,  qui  s'élève  en  manière  de  voûte 
dans  toute  l'étendue  de  la  face  supérieure  du  corps;  une  sorte 
de  chambre  respiratoire  se  trouve  ainsi  constituée  et  commu- 
nique au  dehors  par  des  orifices  ménagés  au-dessus  de  la  nuque 
et  à  l'extrémité  anale.  L'eau  peut  donc  y  passer  librement,  et 
en  effet  un  courant  s'y  établit  par  le  jeu  d'une  série  de  grands 
disques  membraneux  placés  de  chaque  côté  du  dos  et  disposés 
de  manière  à  pouvoir  s'élever  et  s'abaisser  alternativement.  Or, 
la  portion  correspondante  de  la  surface  générale  du  corps  est 
organisée  de  façon  à  être  le  siège  d'un  travail  respiratoire,  et  par 
conséquent  ce  mécanisme  vient  en  aide  à  l'action  de  l'appareil 
branchial  (2). 

Cl)  Voyez  mon  travail  sar  la  drca*  Savigny  sous  le  nom  d'élytres  (c).  On 

lation  chez  ce&  animaux  (a),  et  les  en  compte  quatorze  paires,  et  ils  sont 

observations  plus  récentes  de  M.  Wii-  fixés  par  un  pédoncule  sur  le  bord 

liains  (6).  supérieur  de  la  base  des  pieds,  en  gé- 

(!2)  Les  disques  membraneux  dont  néral  de  deux  anneaux  l'un,  et  se  re- 

n  est  ici  question  ont  été  désignés  par  couvrent  mutuellement  par  les  bords. 

(a)liih»  Eihvards,  Reeh.  tur  ta  circulalion  che%  Us  Annélides  {Ann.  des  ic.  nat.  *  1838\ 
«•  Mrie.  l.  X,  p.  200). 

{b)  Williams,  Rapport  tur  Ut  Annélidetde  VAngUterre  {Brit.  Attoe.  for  the  Advanc.  of  Science, 
lS51,p.  i05). 

(e)  Sa?ipBy,  Sifitème  det  Annélidet ,  p.  4  {fietcripiUm  de  VÉgtfpte,  Hitl.  nat.,  1. 1.  3*  ptriie), 
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§  10. — Telles  sont  les  principales  modifications  de  structure 
à  Taide  desquelles  les  instruments  de  la  respiration  se  perfec- 
tionnent dans  la  classe  des  Annélides  ;  mais  dans  ce  groupe , 
de  même  que  dans  Tembranchement  des  Mollusques,  bien  que 
le  plan  d'organisation  soit  combiné  essentiellement  en  vue  des 
besoins  d'une  vie  aquatique ,  il  y  a  quelques  espèces  qui  sont 
destinées  à  vivre  hors  de  Teau  et  à  respirer  Tair  atmosphérique* 
Ce  sont  les  Lombrics  ou  Vers  de  terre. 


Sur  le^  antieaut  intermëdlaires  il  existe 
à  la  base  des  pieds  une  rangée  de  tu- 
bercules qui  paraissent  être  des  bran- 
chies lyniphati<iues(a).  Les  ëlytres  sont 
constitués  par  un  grand  appendice 
membraneux  en  forme  de  sac  déprimé, 
et  si,  comme  je  le  pense,  le  liquide 
cavitalre  pénètre  entre  ses  deux  lames, 
ce  doivent  être  aussi  des  organes  res^ 
piratoires.  Quant  aux  tubercules  bran* 
chiaux,  ils  logent  dans  leur  intérieur 
des  prolongements  appendicuiaires  du 
tube  digestif,  à  peu  près  comme  nous 
Tavons  déjà  vu  chez  les  Éolidiens,  et 
cette  circonstance  a  conduit  M.  Wil- 
liams à  penser  que  ches  TApbrodite 
la  respiration  doit  se  foire  en  grande 
partie  par  Tinte  rmédiaire  des  liquides 
chyleux  logés  dans  des  dépendances 
de  Tappareil  gastrique  (6).  Mais  cette 
opinion  me  semble  peu  fondée,  et 
c^est  probablement  le  liquide  cavitaire 
général  qui  dans  ces  organes,  de  nlème 
que  dans  les  élytres,  se  charge  de 
Toxygène  absorbé. 
Dans  le  genre  PoLTifOÉ,  qui  appar- 


tient à  la  même  famille  des  Âphro* 
dislens,  les  élytres,  au  lieu  d'être 
cachés  BOUS  une  voûte  feutrée,  sont  à 
nu,  et  leur  facç  supérieure  est  en  gé- 
néral garnie  de  téguments  si  épais,  que 
la  respiration  ne  saurait  8>  faire*  Gt 
sont  alors  essentiellement  des  organes 
protecteurs  ;  et  la  respiration  ne  peut 
s'effectuer  que  par  leur  surfoce  infé- 
rieure et  par  les  téguments  communa 
de  la  région  dorsale  situés  au-des- 
sous (c). 

finfini  dans  le  genre  Sigaliov,  o(k 
ces  boucliers  sont  disposés  à  peu  près 
de  la  même  manière,  on  trouve  de 
chaque  côté  du  dos,  au-dessous  de 
l'espèce  de  voûte  mobile  formée  par 
leur  réunion,  une  série  d'appendices 
cylindriques  d'une  grande  délicatesse 
de  tissu  qui  sont  creusés  chacun  d'an 
grand  canal  central  pour  recevoir 
le  liquide  cavitaire,  et  qui  constituent 
autant  de  branchies  lymphatiques.  Un 
de  ces  appendices  s'insère  au-dessus 
de  la  base  de  chaque  pied  (d). 


(a)  Voyex  VAtloê  du  Règne  animal,  ANK^LtDBS,  pi.  18,  fig.  2  a. 

{b)  On  thc  Mechanitm  of  Àquatie  Betpiration  (Afin,  of  Nat.  Bitt.t  1858,  t*  iMe,  tel.  XH, 
p.  405). 

(c)  Woyn  Règne  animait  AnKÉLioES,  pi.  19,  Gg.  t. 

{i)  Voyei  Audouin  et  Hilne  Edwtrds,  Annélidet  des  côtes  de  ta  France  {Ann.  dM  K,  not^ 
!'•  lérie,  t.  XXVII,  pi.  9,  fig.  1,4  0t  5). 

—  WUliams,  Report  ofBrU.  Assoc,,  1851,  p.  SOI,  pi.  5,  fig.  80. 
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Ces  Animaux,  cependant,  ne  sont  pas  pourvus  d*un  appareil 
pulmonaire,  et  leur  respiration,  lente  et  faible,  s'opère  par  la 
surface  générale  du  corps.  La  peau,  partout  molle  et  perméable, 
recouvre  un  lacis  très  riche  de  vaisseaux  sanguins,  et  sa  dessic- 
cation est  empêchée  par  la  présence  d'un  liquide  qui  y  est  sécrété 
en  abondance,  et  qui  en  lubrifie  constamment  le  tissu.  Le  con* 
tact  d'un  air  sec,  il  est  vrai ,  épuiserait  très  vite  cette  source 
d'humidité  et  ferait  périr  les  Lombrics  ;  mais  ces  Vers  habitent 
dans  la  terre  humide,  et  par  conséquent  ne  se  trouvent  que 
rarement  exposés  à  cette  cause  de  mort.  Il  paraîtrait  même, 
d'après  les  observations  récentes  de  M.  Williams,  que  la  couche 
(le  liquide  muqucnx  dont  la  peau  des  Lombrics  est  toujours 
couverte  possède  à  un  haut  degré  le  pouvoir  d'absorber  de  l'air 
atmosphérique,  et  sert  à  transmettre  à  la  surface  respiratoire 
de  l'oxygène  ainsi  dissous,  de  façon  que  ces  Animaux,  tout  en 
vivant  dans  la  terre,  respireraient  n  la  manière  des  Animaux 
aquatiques  (1). 


Londirics. 


(1)  On  the  Meehanism  of  Aquatic 
kespiration  (Ann.  of  Nai.  Hist., 
2*  série,  1853,  vol.  XU,  p.  ti07). 

Plusieurs  anatomistes  ont  considéré 
comme  étant  des  vésictiles  aérifères, 
oa  poches  pulmonaires,  une  série  de 
raecums  py  ri  formes  et  coDlournés  qui 
sont  placés  par  paires  dans  toute  la 
longueur  du  corps  des  Lombrics,  et 
qui  sont  généralement  réputés  s*oii- 
Trir  au  dehors  par  des  pores ,  peu 
nsIbleSf  situés  sur  la  face  ventrale 
de  chaque  anneau.  Morren  les  appelle 
vésicules  aériennes  (a),  et  Léo  parait 
y  avoir  trouvé  de  Pair  (6).  Mais  Dugès, 


qui  en  a  faii  Tobjet  d^ine  étude  atten^ 
live,  a  constaté  que  dans  Tétat  normal 
ils  n*en  contiennent  jamais  et  sont 
toujours  remplis  d*un  liquide  aqueux. 
Leurs  parois  sont  couvertes  de  rami- 
fications vasculaires,  et  l'on  a  constaté 
que  leur  col  est  entouré  de  cils  vibra- 
tiles  (c).  Dugès  suppose  qulis  peuvent 
servir  à  la  respiration  de  Toxygène 
tenu  en  dissolution  dans  le  liquide 
ambiant.  M.  Siebold  professe  une 
opinion  analogue  (cl),  et  M.  Owen  volt 
dans  ces  organes  des  trachées  rudi- 
mentaires  (e).  Mais  puisque  les  Lom^ 
bries  vivent  dans  la  terre,  et  non  dans 


(û)  H&nen,  De  lutnbrici  terrestre  hist.  nat.,  p.  i49. 

{b)  Léo,  De  êtrvetura  Lumhriei  terretlriSt  DU»ert.  inauff.,  in-4*,  Konigsborç,  48SO,  p.  25. 
(ir)  Henle,  Vtber  Bnchytrœus ,  eine  neue  AntuUden  Gattung  {Archiv  fUr  Anot.  uni  .Phyt.f 
ytm  Màiler,  i837,  p.  84,  pi.  6,  ùg.  7,  8). 
(i)  SûboLi  et  Stannius,  Nouv.  Manuel  tTanatomie  comparée,  1. 1,  p.  210. 
(e)  Owen,  Uct.  on  C<mp.  ÂnaL,  vol.  I,  p.  U0< 
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§  11.  —  En  résumé,  nous  voyons  donc  que,  dans  le  sous- 
embranchement  des  Vers,  la  respiration,  presque  toujours 
aquatique ,  ne  s'exerce  qu'à  l'aide  d'instruments  peu  perfec- 
tionnés et  paraît  être  toujours  lente  et  faible.  En  effet,  ces  Ani- 
maux résistent  en  général  fort  longtemps  à  l'asphyxie  et  peuvent 
vivre  dans  un  milieu  très  pauvre  en  oxygène.  Ainsi  Spallanzani 
a  constaté  que  les  Lombrics  peuvent  être  privés  du  contact  de 
l'air  pendant  plusieurs  heures  sans  paraître  en  souffrir  (1),  et 
Léo  a  trouvé  qu'on  pouvait  même  les  conserver  en  vie  dans 
de  l'eau  pendant  plusieurs  jours  (2). 


Teau,  on  ne  comprend  pas  comment 
de  Teau  aérée  entrerait  dans  ces  po- 
ches à  col  étroit  et  s'y  renouvellerait. 
D'autre  part,  on  sait,  comme  je  viens 
de  le  dire,  qu'elles  ne  renferment  pas 
de  gaz.  Il  me  semble  donc  impossible 
d'admettre  qu'elles  puissent  être  assi- 
milées à  des  branchies,  à  des  pou- 
mons, à  des  trachées,  et  je  suis  porté 
à  croire  que  ce  sont  des  organes  sécré- 
teurs. Enfin,  M.  Williams  assure  qu'au 
lieu  de  s'ouvrir  au  dehors,  ils  débou- 
chent dans  deux  canaux  longitudinaux 
qui  sont  à  leur  tour  en  communication 
avec  l'appareil  mâle,  et  il  pense  que 
ces  prétendus  poumons  ne  sont  autre 
chose  que  les  ovaires  (a). 

Dugès  appelle  branchien  intérieures 
des  cloisons  membraneuses  qui  bai- 
gnent dans  le  liquide  cavitaire;  mais 
ces  parties  ne  méritent  en  aucuue 
fiBçon  ce  nom,  et  il  me  parait  bien 
démontré  que  la  respiration  des  Lom- 
brics est  simplement  cutanée  (6). 

Les  NaTs  présentent  une  structure 


très  analogue  h  celle  des  Iiombrics,  et 
quelques  auteurs  ont  décrit  les  podies 
ovariennes  de  ces  animaux  soos  le 
nom  de  poumons  :  M.  Henle ,  par 
exemple,  en  traitant  de  l'organisation 
du  Naldien,  auquel  il  a  donné  le  nom 
générique  d'Enchytrosus  (c).  Maltt 
ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit  ci-dessus 
(page  105),  la  respiration  de  ces  ani- 
maux est  en  réalité  diflfuse  et  cutanée 
seulement.  On  peut  consulter  utile- 
ment à  ce  sujet  le  rapport  de  M.  Wil^ 
liams  sur  lea  Annélides  de  la  Grande- 
Bretagne,  publié  en  1852  dans  le 
Recueil  de  l'Association  Britannique 
pour  l'avancement  des  sciences,  réu- 
nion de  ia51. 

(1)  Spallanzani  a  laissé  pendant 
dix-neuf  heures  des  Vers  de  terre 
plongés  dans  de  lliuile  sans  que  Tat- 
phyxie  se  soit  déclarée  (d}. 

(2)  Léo,  en  répéunt  Texpérience  de 
Spallanzani,  a  vu  que  les  Lombrics 
pouvaient  supporter  cette  Immersion 
pendant  trois  ou  quatre  jours  (e). 


(a)  Williams,  Report  on  the  Dritish  Anneîida  {Brit.  Attoc.  for  the  Advanc»  ofScienciS,  4814, 
p.  261,  pi.  9,  fig.  «(},  G- cl  G8). 

{b)  liug6s,  Nouvellea  ohservatimia  sur  la  ioologU  et  l'anatomie  des  Annélides  abranches  {Ann. 
iti  ic.  ftat.,  i8U7,  2<  série,  t.  VIH,  p.  S6,  pi.  14  et  12). 

(c)  Hcnle,  Op.  cit.  (Mùllcr's  Arrhiv  fUr  Anat.,  1837,  p.  84). 

(d)  Voyci  Stncbier,  Rapportt  de  l'air  avec  le»  étret  organUés^  1. 1|  p.  M» 
{e)  I,eo,  Dettructura  Lumbrici  terrettri»,  p.  'il. 
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Nous  voyons  aussi  que  la  respiration  emprunte  ensuite  à  Tap- 
pareil  locomoteur  des  organes  qui  sont  disposés  plus  favorable- 
ment pour  rétablissement  des  échanges  entre  le  fluide  nourri- 
cier et  le  fluide  ambiant;  puis,  lorsque  ces  instruments  sont 
devenus  à  leur  tour  insuffisants  pour  répondre  aux  besoins  crois- 
sants du  travail  physiologique,  des  organes  spéciaux  sont  créés 
et  afiectent  la  forme  de  branchies.  Il  est  bon  de  rappeler  égale- 
ment que  dans  ce  groupe  zoologique  les  branchies  ainsi  consti- 
tuées restent  presque  toujours  en  relation  avec  les  appendices 
locomoteurs  ;  mais  ici  encore  la  Nature,  fidèle  au  principe  de  la 
diversification  des  dérivés  d'un  même  type  par  imitation  des 
types  voJsÎDS  (1) ,  ne  s'astreint  pas  toujours  à  cette  règle,  et 
place  parfois  les  instruments  spéciaux  de  la  respiration  en  rap-» 
port  avec  Tanus,  comme  cela  a  lieu  d'une  manière  normale 
chez  les  Mollusques.  Les  Annélides  du  genre  Clymène  nous 
offrent  un  exemple  de  cette  disposition  anormale  chez  les 
Vers;  mais  l'expansion  membraneuse  en  forme  de  cloche 
qui  termine  leur  corps,  et  qui  semble  mériter  le  nom  de  bran- 
chie  anale  y  n'est  qu'un  instrument  accessoire,  et  ici  encore  la 
respiration  doit  s'exercer  principalement  par  la  surface  géné- 
rale du  système  cutané  (2). 

Enfin  il  ne  faut  pas  oublier  que  chez  divers  Animaux  du 
sous-embranchement  des  Vers ,  et  notamment  chez  beaucoup 


(1)  Voyez  Mllne  Bdwaids*  Jntrod. 
à  la  zoologie  générale ,  p.  135. 

(3)  Les  CLTMiicES  sont  des  Anné- 
lides tobicoles  niarinl  qui  vivent  en- 
fouis dans  le  sable  humide  et  qui 
n^ontpas  les  pieds  garnis  d'appendices 
membraneux  en  forme  de  filaments, 
de  feuilles ,  de  panaches  ou  d^arbus- 
cules  t  comme  cela  a  ordinairement 
lieu  chez  les  Annélides  errants  ou 
Dorsibranches  ;  mais  il  existe  à  Tex- 
trémité  postérieure  de  leur  corps  une 


sorte  de  cloche  renversée  qui  entoure 
ranns,  et  qui,  à  raison  de  la  grande 
délicatesse  de  structure  de  ses  parois 
membraneuses,  ainsi  que  de  Tarrivée 
abondante  du  fluide  cavitaire  dans  soi^ 
tissu ,  sembla  de?olr  être  considérée 
comme  une  branchle  lymphatique.  Du 
reste,  la  peau  est  très  vasculaire  sur 
presque  toutes  les  autres  parties  de  la 
surface  du  corps ,  et  une  respiration 
sanguine  directe  doit  s'y  effectuer 
avec  une  activité  assez  grande.  Pour 
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d'Aiinélidcs,  la  respiration,  soit  diffuse,  soit  localisée,  se  fait 
d'une  manière  indirecte,  et  que  le  liquide  cavitaire  mis  en  rap- 
port avec  le  fluide  respirable  sert  d'intermédiaire  enJre  celui-ci 
et  le  fluide  nourricier  spécial,  c'est-à-dire  le  sang. 

Ainsi  il  y  a  chez  les  Annélides  deux  sortes  de  branchies  :  des 
branchies  lymphatiques  ^  qui  mettent  en  relation  avec  le  milieu 
ambiant  le  fluide  cavitaire  chargé  du  rôle  d'agent  de  transmis- 
sion ,  et  les  branchies  sanguines ,  dans  lesquelles  le  sang  lui- 
même  vient  se  mettre  en  rapport  avec  l'eau  aérée,  y  puiser  de 
l'oxygène  et  y  verser  de  l'acrde  carbonique. 
soM-enbriii.      £  42. — Dans  le  deuxième  sous-embranchement  de  la  grande 
Artbropo4airw.  divisiou  dcs  Eutomozoaircs,  ou  Animaux  annelés,  comprenant 
les  Crustacés,  les  Arachnides,  les  Myriapodes  et  les  Insectes, 
'    c'est-à-dire  tous  les  Artoropodairks,  ou  Animaux  articulés  pro- 
prement dits,  l'appareil  respiratoire  se  perfectionne  davantage 
et  ne  présente  que  rarement  le  caractère  de  simplicité  qui  est 
dominant  dans  le  sous-embranchement  des  Vers.  Ici  la  respi- 
ration ,  lors  même  qu'elle  reste  aquatique ,  s'exerce  presque 
toujours  avec  un  degré  d'activité  dont  on  ne  voit  pas  d'exemple 
chez  les  Vers  et  chez  la  plupart  des  Animaux  dont  l'étude  va 
maintenant  nous  occuper;  elle  devient  essentiellement  aérienne, 
circonstance  qui  suffirait  à  elle  seule  pour  indiquer  chez  ces 
êtres  une  grande  supériorité  physiologique, 
ciafse  8^3. —Les  Crustacés,  de  même  que  tous  les  autres  Entomo- 

cruBiacM.    zoaires  dont  il  vient  d'êlre  question ,  sont  des  Animaux  dont  le 
plan  organique  semble  avoir  été  conçu  pour  satisfaire  aux 

86  former  une  idée  exacte  de  la  dis-  organe  dans   la  respiration  médiate 

position  de  cette  cloche  pseado-bran-  des  Glymènes  a  été  signalé  pour  la 

chiale ,  on  peut  consulter  les  figures  première  fois  par  M.  Williams.  On 

données  par  Savigny  et  par  quelques  n*y  voit  pas  de  cils  vlbratlles  (6). 
antres  naturalistes  (a).  Le  r6ie  de  cet 

(a)  S«Ti(rnr.  Égvpte,  Hisl.  nat..  Zool.,  Ansc^udbs,  pi.  i ,  fiir.  1  *.  l"f  i *•  «le. 

-^  Milne  Edwards,  AtlM  du  Règne  animal  de  Cuvier,  ANxiLiDBS,  pi.  âS,  fig.  2,  Se,  3, 3  b, 

iP)  Williams,  On  Britiêh  Ànnelida  {Report  of  the  Brit.  Auoc.,  1851,  p.  803). 
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besoins  d'une  vie  aquatique,  et  c'est  toujours  à  l'aide  d'un 
appareil  branchial  que  leur  respiration  s'effectue.  Ceux  chez 
lesquels  celte  fonction  ne  doit  s'exercer  que  d'une  manière 
lente  n'ont  pas  d'organes  particuliers  pour  puiser,  dans  l'eau 
aérée  qui  les  baigne,  l'oxygène  nécessaire  à  leur  existence,  et  la 
respiration  est  cutanée  et  difftise,  comme  nous  l'avons  déjà  vu 
chez  les  représentants  les  plus  dégradés  des  autres  types  zoolo- 
giques. Mais  d'ordinaire  il  en  est  autrement  :  la  respiration  de- 
vient plus  active  et  se  localise  dans  des  organes  où  l'absorption 
est  facile,  où  le  sang  arrive  en  abondance,  et  au  contact  desquels 
l'eau  aérée  se  renouvelle  rapidement.  Ces  instruments  sont 
constitués  d'abord  à  l'aide  des  appendices  locomoteurs,  mais 
bientôt  la  division  du  travail  s'introduit  dans  l'économie  de  ces 
Animaux  :  une  portion  du  système  appendiculaire  est  affectée 
spécialement  aux  mouvements,  une  autre  à  la  respiration  ;  puis 
enfin  lorsque  les  branchies  d'emprunt  ainsi  obtenues  ne  suffi- 
sent plus  à  l'activité  de  la  fonction,  l'organisme  s'enrichit  de 
parties  nouvelles,  qui  semblent  être  créées  tout  exprès  pour  le 
service  de  la  respiration . 
Comme  exemple  de  Crustacés  abranches  où  la  respiration    c«rtâoét 

■bnnclws. 

est  cutanée  seulement  et  parait  devoir  s'exercer  par  tous  les 
points  de  la  surface  du  corps,  je  citerai  non-seulement  les 
espèces  les  plus  dégradées  de  cette  classe,  telles  que  les  Ler- 
nées  (1),  mais  aussi  quelques  Animaux  pélagiques  dont  les    umëws. 

(1)  Quelques  zoologistes  considè-  semble  pas  jusUOer  cette  opinion. 

rcDt,  comme  étant  des  branchies,  les  Gomme  exemples  de  ces  expansions, 

expansions  catanées  qui  existent  dans  je  citerai  ies  I^rnéens ,  qui  ont  reçu 

diTeraespartiesdu  corps  chez plosieurs  les  noms  génériques  dePBYLLOPHQ- 

espèces  de   Crustacés  parasites  (a);  res  (6)»d'ANTB0S0MES(c)  et  d'EuRTn 

mais  la  structure  des  téguments  dont  phorbs  {d). 
ces   parties  sont   couvertes   ne  me 

(a)  SieboU  et  Sunniof ,  Nouv.  Manuel  d'anat.  comp,,  1. 1,  p.  457. 

(b)  MUne  Edwards,  Histoire  naturelle  des  Cruttacés,  t.  UI,  p.  47i ,  pi.  38,  6g.  i  3. 

(c)  MUne  Edwards,  Op.  cU.,  p.  482,  pi.  35,  fig.  5. 
{i)  Mfliie  Edwards,  Op.  dt,»  p.  462,  pi.  89,  Og.  1. 
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téguments  sont  partout  d'une  délicatesse  extrême  et  dont  la 
surface  extérieure  est  très  étendue  comparativement  à  la  masse 

pbTUoMBiM.  de Torganisme.  Les Phyllosomes  nous  offrent  ces  caractères; 
leur  corps,  comprimé  et  élargi  en  forme  de  feuille  mince  et 
transparente,  offre  partout  une  surface  perméable  où  le  sang 
arrive  en  abondance  dans  le  voisinage  de  Feau  aérée;  et  Uen 
que  nous  manquions  d'expériences  directes  à  ce  sujet ,  nous 
pouvons  nous  convaincre  par  des  investi^tions  anatomiques 
que  la  respiration  de  ces  Animaux  doit  être  diffuse  (1). 

§  1&.  —  Beaucoup  de  Crustacés  dont  l'organisation  est  plus 
parfaite  présentent,  à  cet  égard,  le  même  caractère  physiologique 
pendant  la  première  période  de  leur  existence,  et  naissent 
sans  organes  respiratoires  spéciaux  (2)  ;  mais  chez  la  plupart  des 
Animaux  de  cette  classe,  les  téguments  acquièrent  bientôt  dans 

la  nt^iion.  la  pliis  gHiudc  partie  de  la  surface  du  corps  une  épaisseur  et  une 
solidité  qui,  tout  en  rendant  plus  efficaces  la  protection  et  les 


Linrvt. 


Localisation 
da 


(i)  Plusieurs  entomologistes  dësl- 
gneot  sous  le  nom  de  branchies  les 
appendices  en  forme  de  plume  qui, 
chez  les  Phyllosomes,  naissent  à  Tex- 
trémité  de  la  hanche  ;  mais  la  quantité 
de  sang  qui  peut  passer  dans  ces  fila- 
ments est  si  petite,  que  leur  action 
doit  être  insignifiante  (a).  Les  organes 
spëdaasde  respiration  manquent  éga- 
lement dans  le»  Myais  (6)  et  les  LiicU 
fères  (c). 

Enfin  M.  Strauss-Durkheim  a  ap- 
pelé branchie  une  lame  flabelliforme. 


à  bord  pectine,  qui,  chez  les  Gtpris  , 
s^lnsère  à  la  base  des  mâchoires  et 
remonte  oMiquement  dans  Teapace 
compris  entre  les  flancs  et  la  carapace 
bivalve  de  ces  petits  Crustacés  (d); 
mais  rien  ne  prouve  que  la  respiration 
soU  plus  active  dans  cet  appendice 
que  sur  le  reste  de  la  surface  du 
corps. 

(2)  Exemple  :1e  petit  Saliçoque  d>aa 
douce  désigné  par  M.  Joly  sous  le  nom 
de  Caridina  JkffMresU  (ej. 


(i^  Vofw,  ftm  la  oaaJbwwepa  f<aW>  d»  cm  Aaiman,  naa  plaMkaa  àè  GaotrACës  eus  la 
grande  édiaoo  da  Bagne  animal  do  Ganor,  pi.  S7,  flf.  i,  «lo. 

(b)  Ifilno  Bdwards,  Mémoire  $w  une  diipoiiikn  particulière  de  tappareil  brancMpl  éhtx 
«iMlfMf  Qruêtafiie  (in»,  éee  M.  nat.,  4830,  V  s^rio,  l.  XDC.  p.  456). 

Pour  la  forme  fénëralo  de  ces  Animaui ,  vogfas  VAtU*  d»  Bèina  ommeA  de  Gtviar,  CauiTAedt, 
pi.  54  bu,  fig.  t. 

(c)  Milne  Edwards,  Op.  cU.  (Afin,  det  #c.  iwl.,  4880,  t.  XIX,  p.  458). 

Pour  la  forme  générale  de  c«  Crustacés  pélagiques  ,  voyes  Thompson ,  Zoologkal  Reêearehet, 
pi.  7,  flg.  8.  —  Milno  Edwards,  Bittoire  wUureUe  4e$  Cruetaeéê,  pi.  86,  flg.  40. 

(d)  Strauss,  Mém.  iw  Ut  Q/prie  {Mém.  eu  Mue.,  l.  VU,  pi.  4,  flg.  4  et  8). 

(e)  Joly,  Étu4ee  eur  lee  mmert ,  le  développement  et  lee  métamorpkoeet  d'iMM  p#IU«5aJieomc 
é:eauéouee{Ann.  iet  «c.  nat.,  4843,  8*  série,  t.  XIX,  p.  71). 
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pointe  d'appui  que  cette  enveloppe  doit  fournir  aux  organes 
intérieurs,  deviennent  des  obstacles  pour  le  passage  dès  fluides 
à  bravai  sa  substance.  La  respiration  cutanée  générale  devient 
alors  e^ctrêmement  faible  ou  même  nulle ,  et  l'absorption  de 
Foxygàoe  du  dehors  se  trouve  concentrée  dans  les  parties  de 
la  tunique  cutanée,  dont  la  perméabilité  est  restée  très  grande 
et  oà  les  rapports  entre  le  fluide  respirable  et  le  fluide  nourri- 
cier peuvent  être  actifs.  Chez  les  Crustacés  inférieurs,  ce  sont 
les  pattes  qui  réunissent  au  plus  haut  degré  ces  caractères  Paiict 
essentiels  de  tout  instrument  respiratoire.  En  effet,  ces  Crustacés 
sont  des  Animaux  nageurs  dont  les  organes  locomoteurs  se 
déploient  en  forme  de  rames  foliacées.  Leurs  pattes,  destinées 
à  s'appuyer  seulement  sur  de  Teau,  peuvent  conserver  dans 
une  partie  de  leur  largeur  beaucoup  de  flexibilité  et  de  mollesse  ; 
et  ces  appendices  ofl'rent  en  même  temps  au  liquide  ambiant 
une  surface  de  contact  d'une  étendue  considérable  ;  enfin  l'ob- 
servation directe  nous  apprend  que  le  sang  abonde  dans  les 
cavités  dont  ils  sont  creusés.  Ce  sont  par  conséquent  des  instru- 
ments propres  à  servir  tout  à  la  fois  comme  rames  natatoires  et 
comme  organes  de  respiration  ;  aussi  les  désigne-t-on  sous  les 
noms  de  pattes  branchiales  {i\ 

(i)  Plnsleors  zoologiste»  considèrent  respiratoires  bcaacoup  plus  impor^ 

les  pattes  natatoires  biramées  des  Cy-  tants  que  les  autres  parties  de  la  sur- 

CLOPES.de8ARGi7L£8,desGALiGES,elc.,  face  caunée.  En  effet,  la  circulation 

on  plutôt  les  longs  poils  plomenx  dont  du  sang  parait  être  moins  active  dans 

les  bords  de  ces  organes  sont  ordinal-  ces  organes  locomoteurs  que  dans  k 

renient  garnis ,  comme  remplissant  reste  de  Tëconomie ,  et  ce  fluide  ne 

tes  fonctions  de  branchies  (a)  ;  mais»  semble  pas  même  arriver  jusque  dans 

diaprés  le  mode  dVganisation  de  ces  les  poils  plumeux  dont  il  vient  d*étre 

rames,  Je  suis  porté  à  croire  qu'elles  question  (6).  Si  les  pattes  natatoires 

ae  sont  pas  le  siège  de  pliénomènes  de  ces  Crustacés  interviennent  d*une 

(û)  Jnrine,  MémMre  fur  VArgule  foliacé  {Ann,  au  JftM^nm,  i806,  t.  VII,  p.  44S). 

\b)  Pkkering  et  Dzm,  DescriptUm  ofa  Spedei  ofCêë§uê  {American  Jovim.  of  Science  andArti, 
a*  a,  toi.  34). 

Pour  la  forme  féaérale  des  appencUee*  dont  il  est  id  question,  Yoyea  le  Mémoire  cité  ci-dessus, 
pi.  3»  fiff.  I  ;  les  figures  de  VAtta*  du  Riqnc  animal  de  CuTÎer,  Grustacbs,  pi.  73,  flg.  S,  %f\ 
pL  71, 9%.ia  ;pl.  78,  flg.  1,  4  a,  etc. 

—  Dina,  UniHcâ  Statcê  Bxpiorin§  Bxpediliont  by  eapt.  Wilkes.  Cruetaeea,  4852,  roi.  U, 
p.  1343. 
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Ordra 
det 


Les  Branchipes,  les  Limnadies,  les  Âpus  et  les  autres  Crus- 
Branebii^Hes.  tdcés  dout  se  compose  le  groupe  des  Branchiopodes  offrent  ce 
mode d^organisation  (1).  Chez  ces  Animaux,  il  existe  à  la  face 
inférieure  du  corps  une  double  série  de  pattes  lamelleuses  qui 
toutes  sont  conformées  à  peu  près  de  la  même  manière  ;  on  en 
compte  de  11  à  60  paires,  ou  même  davantage;  elles  sont  divi- 
sées en  plusieurs  lanières  ou  expansions  foliacées,  et  portent 
une  bordure  de  longues  soies  roides  qui  contribuent  à  en  aug- 
menter la  puissance  comme  rame  natatoire.  Dans  le  jeune  âge, 
elles  ont  partout  la  même  structure,  et  les  téguments  cutanés  qui 
les  garnissent  restent  toujours  d'une  grande  délicatesse;  mais 
par  les  progrès  du  développement,  leur  portion  externe  tend  a 
se  solidifier  plus  que  celle  située  auprès  du  flanc  de  T Animal, 
et  celle-ci  devient  turgide  par  Tafllux  abondant  de  sang  dans 
son  intérieur.  Cette  dernière  portion  du  membre^  qui  prend  une 
forme  vésiculaire,  tend  donc  à  jouer  dans  Tacte  de  la  respiration 
un  rôle  plus  considérable  que  les  autres  parties  constitutive» 
de  la  patte,  et  Ton  remarque  à  cet  égard  divers  degrés  chez  les 
Limnadies  et  les  Apus;  mais  la  division  du  travail  n  est  jamais 
complète,  et  Fappendice  tout  entier  est  à  la  fois  un  organe  de 
natation  et  de  respiration  (2). 
Tritobitts.        II  est  probable  que  tous  les  Crustacés  dont  les  mers  anciennes 


manière  spéciale  dans  Taccomplissc- 
ment  du  travail  respiratoire,  ce  ne 
serait  donc  qa^en  déterminant  par 
leurs  monvements  fréquents  le  renou- 
vellement de  Teau  dont  la  surface 
générale  du  corps  est  baignée. 

D*après  M.  Siebold,  ce  serait  la  na- 
geoire caudale  des  Argules  qui  ferait 
office  de  branchie  (a).  M.  Vogt  pense, 
au  contraire,  que  chez  ces  animaux 


la  respiration  est  localisée  dans  les 
expansions  latérales  de  ia  carapace  (6)  ; 
maii  il  est  plus  probable  que  la  respi- 
ration est  encore  diffuse  chez  tous 
ces  Crustacés  inférieurs, 

(1)  Voyez  mon  Histoire  des  Crus- 
tacés, t.  iir,  p.  358,  362,  365,  etc., 
et  mes  planches  de  Crustacés  dans 
VAlliis  de  envier,  pi.  7A  et  75. 

(2)  Chez  les  Apds,  ces  vésicules. 


(a)  SicboU  et  Slanniiu,  Manuel  d'anat  comp.,  1. 1.  p.  45t. 

{b)  Voft,  BeitrOge  %ur  Naturgeschichfe  dtr  schweineritehen  Cnutaceen  (Seue  tienkschr, 
dtr  dllgem.  ichweiz.  Gesellteh.  fur  Naturwiti  ,  1843,  t.  VU,  pi.  1,  fi;.  iO). 
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du  globe  étaient  peuplées  à  Tépoque  où  les  terrains  siluriens  se 
déposaient,  avaient  ce  mode  d'organisation  :  car  ces  Animaux, 
connus  bous  le  nom  de  Triiobites,  se  sont  fossQisés  sans  laisser 
aucune  trace  de  leurs  membres,  ce  qui  fait  supposer  que  ceux- 
ci  étaient  des  pattes  membraneuses  comme  celles  des  Bran- 
chipes  de  nos  étangs  ;  mais  à  l'époque  actuelle,  le  nombre  de 


ordinairement  de  coaleur  rongeâtrei 
ont  été  aases  l>len  figurées  par  Schif- 
fer (a).  Elles  paraissent  être  les  or- 
ganes principaux  de  la  respiration  (6)* 
Quelques  naturalistes  pensent  que  la 
fiue  interne  de  la  carapace  des  Aptis 
est  aussi  le  siège  de  phénomènes  res- 
piratoires importants,  et  en  effet  il 
y  existe  des  courants  sanguins  sous- 
coianés  très  considérables  (c). 

La  conformation  des  pattes  bran« 
cbiales  est  à  peu  près  la  même  chez 
les  Branchlpes  (d),  les  Artémies  (a), 
les  Ufflnadies  (/),  les  Esthéries  (g)  et 
les  haures  {h)  ;  mais  la  portion  du 
membre  qui,  chezTApus,  est  ordi- 
naîrement  colorée  en  rouge ,  diffère 
moins  des  autres  parties  de  la  rame 
natatoire,  et  n^offre  le  plus  souvent  au- 


cune teinte  particulière.  Il  est  aussi  4 
noter  que  chez  les  Branchlpes  et  les 
Artéodescesorgaaes  sont  à  déconvciti 
tandis  que  chez  les  limnadies,  les 
Isaures  et  les  Esthéries,  ils  sont  cachés 
entre  les  battants  de  la  carapace  qui, 
chei  ces  Animaux ,  affecte  la  Ibrmt 
d*une  coquille  bivaWe. 

Chez  les  Nébalies,  la  division  du 
travail  phy^ologiqoe  commence  à  s^ef'^ 
fectuer,  car  les  pattes  des  huit  pre* 
mières  paires  sont  à  la  fois  branchiales 
et  natatoires ,  comme  chez  les  Bran- 
chlpes ,  etc.  ;  mais  celles  des  cinq 
paires  suivantes  sont  organisées  seule- 
ment pour  battre  Peau,  et  servir,  soit 
à  la  natation ,  soit  k  rétablissement 
du  courant  qui  doit  baigner  les  or- 
ganes respiratoires  (t}« 


{a)Se\mSiBrfDer  kratartige  Kiefcrfutê  mit  kunenund  langen  SchwanMiUappm,  iii-4%  ilSS, 
fl.  Iet9. 

(S)  I^oKhfe,  Be<fbach,  an.  dem  Momeului  Apu$  {Naturfon.t  1783,  t.  XIX,  p.  68,  pi.  S, 
fif.6,7,  iO). 

_  Skbold,  Ueber  dU  rothen  Biutel  det  ApUi  Cancrif^mii  (/«il,  488i,  p.  4S9). 

{jB)  Voyn  aMd«  (WMdmanii't,  ZoQlogitehê  Magaxki,  Kitl,  1817,  Bd.  1). 

_  Berthold,  Beitr»  *ur  Anat.  du  krebaarligen  Kieferfuisêi  [Itit,  1830,  p.  689,  pi.  7,  fig.  1). 

—  Zaddaefa,  De  Apcdit  cancrifortnlt  anâtimie  et  Mttoria  evolutwniSt  p.  11,  pi.  1,  %.  17. 

{4)  SclHito,  Apue  pUeiformiê,  Imecti  aquatici  ipedti  nwiter  dêUeia,  1757,  iii-4%  pi.  1, 
%.  S. 

—  B^nédlct  MtmI  ,  Mémoire  iur  le  ChirocépkaU  (  Bttoire  de$  MoimUi  de  iwrine,  pi.  80, 
fig.  1,  «  ;  pl.  81,  fiff.  4,  5,  6  ;  pi.  88,  «g.  1). 

.»  Hiioe  Edward*,  Règne  animal  de  Covier,  CwoêiACht  pi.  74,  flg.  8  et  8^. 
(^  Tbompeon,  Zooloçieal  ReuarchUt  Hem.  6,  1889,  pi.  1,  fig.  9  et  10. 

—  Joly,  Hiêtoire  d'un  petit  Cnutacé  auquel  on  a  fauteement  attribué  ta  coloration  en  rouge 
d€$  marttU  ealantt  {Ann.  de*  te.  nat.,  1840,  8*  série,  t  XUI,  pi.  7,  flg.  88). 

{f)  Ad.  Brongniart,  Mém.  tur  la  Lymnadie  (Mém.  du  Muséum  ^  t.  VI,  pi.  13,  flg.  1,  7  et  8). 

—  MUne  Edward»,  Règne  animal  de  Cuvier,  GliUSTACés,  pi.  74,  fig.  1  a  et  1  d. 

(f )  Strause-Dorkheim,  Ueber  Ettheria  Dahalactntit  {Muotum  Senokonborgianwn,  18S4,  Bd.  U, 
pl.  7.  fig.  8). 

(A)  Joly,  Rech.  MoL,  anat.  etphys.  tur  Vltaura  cycladoïdee  {Ann.  du  et.  nat„  1848, 8«  lérie, 
t.  XVII,  pl.  7,  Sg.  1,  8,  7  et,  elpl.  8). 

{i)  Uilne  Edwards,  Hittoire  naturelle  det  Cruttaeéi,  U  Ht,  p.  854,  pt,  85,  flg.  %^Rigtu 
animal  de  Ga^er,  GnusTAcés,  pl.  78,  fiç.  i  a,  et  pl.  4,  fig.  5. 
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Branchiopodes  est  peu  considérable,  et  chez  la  plupart  des 
Animaux  de  la  même  classe,  la  division  du  travail  se  trouve 
établie  parmi  les  instruments  afTectés  au  service  de  la  locomo- 
tion et  de  la  respiration. 

§  15.  —  Chez  les  Cymothoés,  les  Sphéromes,  et  en  général 
chez  les  autres  Crustacés  de  la  division  des  Isopodes,  ce  partage 
se  fait  suivant  la  longueur  du  corps  ;  dans  la  région  thoracîque, 
les  membres  deviennent  des  pattes  propres  à  servir  aux  mou- 
vements seulement,  tandis  que  dans  la  région  abdominale,  cinq 
paires  d'appendices  du  même  ordre  se  transforment  en  bran* 
chies.  Pour  s'approprier  ainsi  d'une  manière  spéciale  au  service 
de  la  respiration ,  ces  organes  conservent  leur  mobilité  ;  mais 
l'article  basilaire  ou  hanche  qui  donne  insertion  à  leurs  princi- 
paux muscles  moteurs  reste  très  court,  et  les  deux  rames  ou 
branches  qui  les  terminent  prennent  la  forme  de  larges  feuilles 
membraneuses ,  minces  ,  molles ,  flexibles  et  très  vascu- 
laires  (1).  Souvent  une  de  ces  lames  acquiert  plus  de  consis- 
tance que  l'autre ,  et  venant  à  chevaucher  au-devant  d'elle^ 
sert  à  la  protéger;  celle-ci  peut  alors  avoir. une  structure  des 
plus  délicates ,  et  parfois  la  membrane  tégumentaire  qui  la 
constitue,  au  lieu  de  s'étendre  uniformément,  y  présente  des 
plis  nombreux  (2)  ou  se  subdivise  même  en  lanières  étroites, 


(1)  Ces  feuilles  se  composent  de 
deux  lames  cutanées  très  minces  et 
séparées  par  un  tissu  lacunaire  où  le 
sang  circule  en  abondance  ;  elles  res- 
semblent à  une  grande  poche  mem- 
braneuse qui  serait  aplatie,  et  qui  ren- 
fermerait dans  les  espaces  restés  libres 
dans  son  intérieur  une  couche  de  li- 
quide nourricier,  tandis  que  sa  surface 


extérieure  serait  baignée  par  le  fluide 
respirable  (a).  Pour  plus  de  détails 
sur  ce  sujet,  voyez  Essai  d'une  tnono^ 
graphie  des  organes  de  la  respiration 
des  Crustacés  Isopodes^  par  MM.  Du- 
vernoy  et  Lereboullet  (6). 

(2)  Par  exemple,  chez  les  Ampho- 
roîdes  (c),  chez  les  Sphéromes  {d)  et 
les  Nérocèles  {e). 


{a)  Milne  EcKvards,  mtt9lre  âet  Cnutacéi,  4834,  1840,  «.  f.  p.  79,  et  t.  m,  p.  117,  pi.  10, 
fif.  8,  etc.,  et  AtUu  dn  Riifne  animal  de  Carier,  CniiSTACés,  pi.  4,  fig.  4. 

(b)  Ann.  de*  te.  nat.,  1841,  8*  série,  vol.  XV,  p.  177. 

(c)  Milne  EdvrarOs,  Histoire  dee  Cruitacéi,  pi.  32,  fi;.  9. 

(d)  Crustacés  du  Règne  animait  pi.  68,  fig.  1  k. 
(«)  GiiuSTAGÉs  du  Règne  animait  pt>  G^i  Aff.  6 1. 
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de  façon  à  offrir  à  Faction  de  Teau  une  surface  beaucoup  plus 
étendue  (1).  Il  est  aussi  à  remarquer  que  la  portion  abdo- 
minale  du  corps  s'élargit  en  manière  de  bouclier  au-dessus 
de  cet  appareil  branchial,  et  que  chez  quelques  Isopodes ,  tels 
que  les  Idotées,  les  membres  abdominaux  de  la  dernière  paire 
sont  modifiés  de  façon  a  constituer  deux  valves  <iui  ressem- 
blent aux  battants  d'une  porte  et  qui  ferment  en  dessous  la 
chambre  respiratoire  ainsi  circonscrite  (2) . 
Chez  d'autres  Isopodes,  la  division  du  travail  s'établit  d'une 


Idotéai. 


ScrolM. 


(1)  Cette  Btnicture  rameuse  des 
finisses  pattes  abdominales  des  Iso- 
podes est  très  remarquable  chez  les 
iodividtts  femelles  de  rioiiE  tbora- 
ciQCB,  Cnntacé  parasite  qoi  vit  sur 
les  CaUianasses.  Chez  le  mAle,  les 
appendices  branchiaux  sont  simples, 
mais  chez  la  femelle  ils  acquièrent  un 
pand  développement  et  forment  de 
chaque  côté  de  Tabdomen  des  touffes 
arborescentes  (a). 

Dans  un  antre  genre  d'Isopode 
parasite,  que  Duvernoy  a  décrit  sous 
le  nom  de  Keponb,  il  existe  une  dis- 
position analogue,  quoique  moins  pro- 
noncée; les  appendices  branchiaux 
étant  garnis  de  deux  rangées  de  petits 
prolongements  cylindriques,  de  façon 
l  offirir  Tapparence  de  lanières  bipin- 
nées  (6)* 

(3)  Ce  mode  d'organisation  de  Tap- 
pareil  respiratoire  se  volt  dans  les 
InoTÉES,  les  SténoBomes  et  les  Arc- 
turcs;  le  dernier  anneau  de  l'abdo- 
men se  développe  beaucoup  pour 
former  la  voûte  de  la  cavité  branchiale, 


et  le  plancher  mobUe  de  cette  chambre 
est  constitué  par  les  appendices  on 
fausses  pattes  du  pénultième  anneau. 
Ces  organes  s'élargissent  en  forme 
de  lames  quadrilatères,  et  sont  arti- 
culés de  façon  à  pouvoir  s'écarter 
de  la  ligne  médiane  en  pivotant  sur 
leur  bord  externe  et  en  se  rabattant 
en  dehors  pour  laisser  à  nu  les  bran- 
chies, ou  à  se  relever  et  à  fermer 
la  chambre  respiratoire,  comme  le 
feraient  les  deux  battants  de  la  porte 
d'une  armoire.  Les  pattes  branchiales 
ainsi  protégées  peuvent  faire  saillie  au 
dehors,  quand  ces  opercules  s'écartent, 
et  s'agiter  d'avant  en  arrière  dans 
l'eau  qui  les  baigne.  Elles  sont,  comme 
d'ordinaire,  au  nombre  de  cinq  paires, 
et  se  composent  chacune  d'un  peUt 
article  basilaire  portant  deux  feuilles 
membraneuses  très  allongées.  '  J'ai 
donné  des  flgures  de  cet  appareil  dans 
l'Atlas  de  la  grande  édition  du  Règne 
animal  (c).  Une  disposition  protectrice 
analogue,  mais  moins  parfaite,  se  re^ 
marque  dans  les  Anthures  (d). 


(a)  Wlno  Edwinb,  Hittoire  iêê  CruitaUt,  t.  m,  p.  280,  pi.  33,  fig.  13»  14  ;  pi.  iO,  fig.  7.  et 
hègitt  animal.  Crustacés,  pi.  50. 

(I)  Dirremoy.  Sur  wi  nowtûau  gante  de  CruiUuéë  Itepodet  {Atm,  de*  M.  imI.,  1841 ,  2*  séria, 
tXV.p.410,  pi.  4B,fiff.  4,  6,  etc.). 

(e)  Cumtàcé»,  pi.  69  et  70. 

(^  IGliia  Bdtwdi.  Hist,  naî,  de*  Cruet,,  t.  UI,  p.  136,  pi.  31,  flg.  4. 
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manière  ditTérente  dans  cet  appareil.  Ainsi,  chez  les  Séroles, 
indépendamment  des  parties  qui  font  roffice  de  branchies  ou 
qui  servent  à  les  proléger,  il  y  en  a  d'autres  qui  sont  spéciale* 
ment  destinées  à  agiter  Teau  et  à  renouveler  la  couche  de  ce 
liquide  qui  est  en  contact  avec  la  surface  respiratoire  (1).  Enfin, 
il  est  aussi  des  espèces  de  cet  ordre  qui  vivent  à  l'ail*,  comme 
nous  le  verrons  lorsque  nous  aurons  terminé  cette  revue  des 
instruments  de  la  respiration  aquatique. 

# 

§  16.  — Le  mode  de  constitution  de  l'appareil  respiratoire  dont 
les  Isopodes  viennent  de  nous  offrir  des  exemples  se  trouve 
porté  au  plus  haut  degré  de  perfectionneipent  chez  les  Crustacés 
Xiphosures,  connus  sous  les  noms  de  Limules  ou  de  Crabes  des 
Moluques.  Les  appendices  abdominaux  de  la  première  paire, 
confondus  entre  eux  sur  la  ligne  médiane,  constituent  un  grand 
opercule  qui  se  rabat  en  arrière,  au-dessous  d'une  cavité  creilsée 
ila  face  inférieure  de  l'abdomen,  et  renferment  l'appareil  respi- 
ratoire. Celui-ci  est  formé  par  le  développement  d'une  multitude 
de  grandes  lames  membraneuses,  ou  plutôt  de  replis  cutanés  sur 
la  face  postérieure  des  appendices  abdominaux  des  cinq  paires 
suivantes.  Enfin  ces  lames,  au  nombre  d'environ  cent  cin- 
quante, et  empilées  comme  les  feuilles  d*un  livre,  constituent 


(J)  Chez  les  Séroles,  les  fausses 
pattes  abdominales  des  trois  pre-» 
mitres  paires  restent  très  petites  et 
se  terminent  par  deux  lames  ovalaires 
de  consistance  cornée  et  à  bords  ci« 
liés,  par  conséquent  elles  ne  sont 
pas  aptes  à  fonctionner  comme  bran- 
chies s  mais,  par  leurs  mouvements 
de  va-et*Tient,  ces  organes  battent 
Teau  comme  un  système  de  palettes 
et  établissent  un  courant  qui  passe  sur 
les  branchies  placées  plus  en  arrière. 


Celles-ci  sont  logées  dans  une  chambre 
fermée  en  dessus  par  le  dernier  seg^ 
ment  de  Tabdomen,  et  en  dessous  par 
deux  grandes  valves  latérales  qui  sont 
fermées  par  Tune  des  kmes  terminales 
des  fausses  pattes  de  la  quatrième 
paire.  Enfin  les  birapchies  elles-mêmes 
sont  constituées  par  la  feuille  termi- 
nale interne  de  ces  derniers  membres, 
et  par  les  deux  lames  membraneuses 
que  portent  les  fausses  pattes  de  la 
cinquième  paire  (a). 


(a)  Voyes  Aadouin  («t  Milne  Bdwwds,  Cruitacéê  nouveaux  ou  peu  connue  {Àrch.  du  Muêéum^ 
t.n,  pi.  S),  0t  RègM  animal»  CRWTACil,  pi.  64,  fl;.  2  a.  %b,  9tc. 
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de  chaque  coté  d'uoe  espèce  de  rame  impaire,  résultant  de  la 
soudure  des  deux  fausses  pattes  de  chacune  des  paires  dont 
il  vient  d'être  question,  une  masse  feuillée  ovalaire,  dont  les 
divers  éléments  reçoivent  le  sang  dans  leur  intérieur  et  se 
trouvent  baignés  par  le  fluide  respirable  dans  toute  l'étendue 
de  leur  surfi^ce  extérieure  (1). 

(17.  —  Dans  la  Crevette  des  ruisseaux  et  les  autres  Crustacés  Mm 
de  Tordre  des  Amphipodes,  c'est  encore  aux  dépens  du  système  AnphipodM. 
locomoteur  que  l'appareil  de  la  respiration  est  constitué  ;  mais  la 
division  du  travail  se  fait  autrement  que  chez  les  Isopodes.  Ce 
n'est  plus  dans  la  région  abdominale  du  corps,  mais  sous  le 
thorax,  que  les  branchies  se  trouvent;  elles  sont  formées  par  la 
branche  accessoire  des  pattes  des  six  dernières  paires,  et  consia* 
tent  en  autant  de  grandes  poches  membraneuses,  d'une  texture 
très  délicate  et  comprimées  en  forme  de  feuille.  Ces  organes 
s'insèrent  par  conséquent  à  l'article  basilaire  de  ces  membres,  et 
ils  forment  entre  ces  organes,  dans  presque  toute  la  longueur  de 
la  région  tlioracique,  une  double  rangée  de  grosses  véhicules  san« 
guifères.  De  chaque  côté,  ils  sont  protégés,  tant  par  la  portion 
élargie  et  scutiforme  de' la  base  des  pattes  que  par  des  prolonge- 
ments lamellaires  des  flancs  de  l'animal,  et  l'eau  où  ils  flottent 
librement  est  renouvelée  sans  cesse  par  l'action  des  fausses 
pattes  ou  appendices  abdominaux  des  trois  premières  paires. 


(1)  Cet  feuillets»  disposés  transver- 
stlement,  «allèrent  h  la  faasse  iMtte 
par  leur  base  oa  bord  antériear,  et 
sont  libres  dans  le  reste  de  leur  éten« 
doe.  Sur  le  bord  ils  sont  garnis 
d\in€  petite  bande  cornée  destinée 
i  les  soutenir,  mais  dans  le  reste  de 
lenr  surface  ils  sont  membraneux. 


Les  plus  grands  sont  placés  en  avant 
et  en  bas  ;  les  antres  diminuent  gra- 
duellement d*ét«ndue,  de  façon  i 
fonner  par  leur  assemblage  une  py* 
ramide  dont  rareté  postérieure  serait 
courbe,  les  deux  fsces  libres  bombées, 
et  la  troisième  face  adhérente  à  la 
fausse  patte  (a). 


{a)  Voy«i,  pour  plus  4s  détails  i  ce  sujat,  Vu  der  Hocwn,  ReehereKêê  fur  Càiâl^*  nAiureU$  et 
ranatomie  det  lAmulet,  leyàe,  1838,  in-fol.,  pi.  i ,  fig.  iO,  el  pU  9,  Sg.  it. 

—  DttTflrnoy,  Sur  quelqiUê  points  de  Vorganitation  des  LimuUê,  et  deêcrifitUm  plus  parii- 
cuiàire  de  leurs  franchies  {Ann.  des  se.  nat..  S"  série,  t.  XV,  p.  iO,  pi.  8). 

—  IGliM  Edwards,  Grustac^  du  Règne  animait  pi.  76,  fig.  i,  S  g. 
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En  effet,  ces  fausses  pattes,  tout  en  étant  constituées  d'après  le 
mémo  plan  que  celles  des  Isopodes,  sont  grêles,  allongées  et 
terminées  par  deux  lanoes  rigides  qui  battent  l'eau  comme  des 
palettes  et  établissent  à  l'arrière  des  branchies  un  courant  rapide 
dirigé  vers  la  bouche  (1). 

S  18.  —Chez  les  Crustacés  supérieurs,  reconnaissables  à  leurs 
yeux  pédoncules  et  mobiles,  et  désignés  pour  cette  raison  sous 
le  nom  commun  de  Podophthalmaires,  l'appareil  respiratoire  ne 


(1)  Les  vésicules  branchiales  des 
AifPHiPOoes  s'insèrent  au  bord  pos- 
térieur de  Tarticle  basilaire  des  pattes 
thoraciqiies ,  et  sont  en -général  au 
nombre  de  cinq  ou  de  six  paires  ; 
les  pattes  thoraciques  de  la  première 
paire,  et  souvent  aussi  celles  de  la  der- 
nière paire ,  en  étant  dépourvues  (a\ 
Ces  appendices  respiratoires  sont  en 
général  aplatis ,  quadrilatères  et  pé- 
doncules (6).  Dans  les  Hypérines,  les 
Phronimes,  les  Gorophles  et  les  autres 
Ampbipodes  à  pattes  grêles,  ilsneaont 
quMmparfaitement  encaissés  ;  mais 
chez  les  Crevettes,  les  Talitres,  etc.,  où 
les  pièces  épimériennes  du  squelette 
tégumentaire  sont  très  développées 
sur  les  quatre  premiers  anneaux  du 
thorax  et  les  cuisses  dypéiformes  aux 
trois  anneaux  suivants,  ils  se  trouvent 
recouverts  latéralement  par  ces  lames. 
Enfin,  chez  lesTyphls,  les  pattes  delà 
sixième  et  de  la  septième  paire  ne  ser* 
vent  plus  k  la  locomotion  comme  d*or- 
dinaire;  leor  portion  terminale  s'atro- 
phie, et  la  cuisse  se  développant  d'une 
manière  anormale,  elles  constituent 


quatre  grandes  valves  qui  se  replient 
en  dessous,  de  façon  A  fermer  la 
chambre  respiratoire  et  à  cacher  les 
autres  pattes  quand  Tanimal  est  au 
repos  (c). 

Les  Crustacés  de  Tordre  des  LiCMO- 
DiPODEs  ont  des  vésicules  branchiales 
du  même  genre,  mais  en  moindre 
nombre  :  ainsi,  chez  les  CuEVROtLES, 
il  n'en  existe  que  deux  paires,  et  les 
anneaux  thoraciques  qui  les  portent 
sont  dépourvus  de  pattes  (d).  Chez 
les  Ctam ES,  il  y  a  aussi  deux  anneaux 
thoraciques  apodes  et  branchifères; 
mais,  au  lieu  d'offrir  chacun  une 
seule  paire  de  vésicules  simple,  ils 
portent  des  faisceaux  de  trois  ou 
quatre  vésicules  grêles  et  cylindri-« 
ques  (e). 

Enfin,  chez  quelques  esi>èces  de 
l'ordre  des  Isopodes,  des  vésicules 
branchiales  analogues  coexistent  avec 
les  fausses  pattes  branchiales  de  la 
région  abdominale,  et  se  font  remar- 
quer à  la  partie  antérieure  du  thorax. 
Cette  structure  se  rencontre  chez  les 
femelles  de  TIone  thoraciqub  (/*). 


(a)  Voyei  CRUtTAcis  rfu  Règne  animait  pi.  50,  flg.  4. 

{b)  hoc.  cU.,  pi.  60,  fig.  Sg  ;  pi.  61,  flg.  i  fc  ;  pi.  62  frit,  fif.  1  «,  i  Ti  etc. 

(c)  Loc.  cil.,  pi.  63  M«,  Off.  1, 1  fr,  etc. 

(d)  I^.  dl.,  pi.  6S,  fif.  I. 
(e)lM.df.,i4.  63,  flg.  3. 
(/)  £oc.  cil.,  pi.  59,  fif.i. 
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se  constitue  plus  à  Faide  d^organes  d'emprunt,  mais  se  com- 
pose d'instruments  créés  ad  hoc  et  venant  s'ajouter  aux  par- 
ties préexistantes  dans  le  plan  d'organisation  des  Animaux 
de  cette  classe.  Ce  sont  des  appendices  membraneux  et  très 
perméables,  qui  sont  baignés  par  Teau,  et  qui  sont  creusés  de 
canaux  dans  lesquels  la  totalité  du  sang  veineux  passe  en 
revenant  des  organes  pour  retourner  au  cœur.  Tantôt  ils 
occupent  la  région  abdominale  du  corps ,  tantôt  la  région  tho- 
racique. 
Dans  le  premier  cas,  les  branchies  sont  toujours  extérieures    Bm^wei 

abdoadoaltt. 

et  flottent  librement  dans  Teau  dont  l'Animal  est  entouré.  Gomme 
exemple  de  ce  mode  d'organisation  de  l'appareil  respiratoire,  je 
choisirai  les  Squilles,  dont  une  espèce  d'assez  grande  taille  est  «v»^- 
commune  dans  la  Méditerranée.  L'abdomen  de  ces  animaux  est 
très  développé  et  porte  en  dessous  cinq  paires  de  pattes  natatoires 
à  la  base  de  chacune  desquelles  on  voit  une  sorte  de  panache  formé 
d'une  lige  cornée  cylindro-conique,  garnie  en  dessous  d'une  série 
de  gros  filaments  disposés  comme  des  tuyaux  d'orgue,  et  portant 
a  leur  extrémité  une  touffe  de  filaments  plus  grêles  (1).  Ce  sont 
les  branchies.  Le  nombre  de  ces  organes  s'élève  par  conséquent 
à  dix.  Ils  naissent  ù  la  face  postérieure  de  l'article  basilaire  de 
chacune  des  pattes  natatoires  appartenant  aux  cinq  premiers 
anneaux  de  l'abdomen,  et  leur  tige  basilaire  se  dirige  horizon- 
talement en  dedans,  de  façon  que  leurs  filaments  ternaires  pen- 
dent comme  des  franges  et  sont  agités  chaque  fois  que  l'Animal 
se  sert  de  ces  rames  pour  nager  ou  même  pour  renouveler 
l'eau  qui  baigne  la  face  inférieure  de  son  corps. 

Chez  les  Squilles,  ces  branchies  rameuses  sont  très  déve- 
loppées ;  mais  chez  les  autres  Crustacés  de  l'ordre  des  Stoma- 
podes,  tels  que  les  Alimes  et  les  Érichthes,  elles  sont  très 


(t)  Voyez  mon  Atlas  des  Crastacés      et  moo  Histoire  naturelle  des  Crus* 
da  Rèçne animal^ pi.  56, fig.  t  et  1  a,      tacés^  pi.  10,  fig.  4  et  Ad. 
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réduites  et  tendent  à  disparaître  sur  les  fausses  pattes  des  der- 
niers anneaux  de  rabdomen  (1). 

Ordr«  §  19.  —  Dans  Tordre  des  Décapodes ,  c'est-à-dire  chez  les 
Crabes,  les  Écrevisses  et  les  autres  Crustacés  dont  le  mode  d'or- 
ganisation est  essentiellement  le  même,  les  branchies  sont  thora- 
ciques  et  intérieures.  Elles  naissent  des  flancs  ou  de  la  base  des 
pattes  Ihoraciques,  et  remontent  dans  une  chambre  particulière 
pratiquée  pour  les  recevoir  de  chaque  côté  de  la  partie  moyenne 
du  corps.  Chacun  de  ces  organes  a  la  forme  d'une  pyramide  ;  il  est 
fixé  par  sa  base  à  l'aide  d'un  pédoncule  étroit  et  cylindrique  (2), 
mais  il  est  libre  dans  tout  le  reste  de  son  étendue,  et  il  se  compose 
d'une  tige  ou  lame  verticale  renfermant  deux  gros  canaux  san- 
guins et  portant  latéralement  une  multitude  de  lamelles  ou  de 

crubM.  filaments  cylindriques.  Chez  les  Crabes,  ces  branchies  sont  la- 
mellifères,etprésentenl  de  chaque  côté  des  gros  canaux  longitu- 
dinaux qui  en  occupent  le  milieu  une  série  d'expansions  foliacées 
empilées  les  unes  au-dessus  des  autres  comme  les  feuillets  d'un 
livre.  Les  deux  canaux  principaux  montent  verticalement  au 


(1)  Chez  les  Aliubs,  ces  organes 
tnanqoeDt  même  complètement  sur 
tes  fausses  pattes  des  trois  ou  quatre 
dernières  paires  ;  chez  les  Ërichthes, 
ils  sont  plus  développés  sur  les  fausses 
pattes  de  la  première  paire,  et  Ton  en 
trouve  des  vestiges  sur  celles  des 
paires  suivantes  (a).  l\  est  probable 
que  les  vésicules  qui  se  trouvent  à  la 
base  des  pattes  ravisseuses  de  ces 
Stomapodes  servent  aussi  à  la  respi- 
ration (6). 

Dans  le  genre  Ctuthia,  tes  fausses 


pattes  abdominales  portent  aussi  atta- 
ché à  leur  pédoncule  un  appendice 
respiratoire  divisé  en  deux  lanières 
cylindriques  et  enroulées  sur  elles- 
mêmes  (c). 

(2)  Chez  les  Palémors  ,  le  pédon- 
cule des  branchies  se  trouve  un  peu 
remonté  sur  la  face  interne  de  ces  or- 
ganes, de  façon  que  ceux-ci  sont  libres 
à  leurs  deux  extrémités  et  fusiformes 
plutôt  que  pyramidaux  (d).  Une  dis- 
position analogue  se  remarque  chez  les 
Pagures,  etc« 


(a)  Milne  Edwards,  Hittoire  des  Cruttacéi,  t.  11,  p.  498,  500  et  506,  elAtUu  du  Bigne  ammal 
de  Cuvier.  Crustacés,  pi.  57,  ùg.  i  b. 
{b)  AtUu  du  Mfffiê  animait  Crdstac^,  p).  57,  fiy .  1  c,  i  tf,  1  e. 
je)  TiMiiipeoii,  ioologkal  Be$€arehei,  pt.  6,  fig.  9. 

—  Milne  Edwards,  Hittoire  nêturêlU  du  Cruttaeéâ,  U  II,  p.  409,  pi.  IS,  flf .  S. 
(tf)  GausTAcds  dn  fUitu  animal,  pi.  3,  fig.  4. 
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Ê  « 

milieu  des  deux  faces  opposées  (interne  et  externe)  de  h  pyramide 
branchiale,  et  les  lamelles  adossées  par  leur  bord  adhérent 
«^étendent  horizontalement  en  avant  et  en  arrière  de  l'espèce  de 
lige  ou  de  cloison  médiane  représentée  par  ces  tubes.  Les  deux 
séries  de  ces  folioles  ressemblent,  par  conséquent,  à  deux  livres 
qui  seraient  accolés  par  le  dos,  et  dont  les  feuillets  dimînueraieol 
de  grandeur  de  bas  en  haut.  Enfin ,  le  nombre  de  ces  feuillets 
est  très  considérable,  et  par  conséquent  chaque  branchie  pré- 
sente sous  un  petit  volume  un  immense  développement  de 
surface  pour  mettre  le  sang  en  rapport  avec  Tair  tenu  en 
dissolution  dans  Te^iu. 

Chez  les  Homards,  les  Langoustes  et  quelques  autres  Déca-  ^^^^ 
podes  Macroures  (1) ,  cette  surface  de  contact  est  cependant  ^ 
encore  plus  grande,  car  chacune  des  lamelles  horizontales  se 
trouve  représentée  par  une  série  de  lanières  ou  de  filaments 
cylindriques,  tout  autour  desquels  le  fluide  respirable  peut 
agir.  La  surface  correspondante  à  chaque  lamelle  se  trouve 
donc  considérablement  augmentée.  En  général,  les  filaments 
ainsi  implantés  par  une  de  leurs  extrémités  sur  la  lige  ver- 
ticale de  la  branchie  sont  courts  et  rigides,  et,  étant  très  rap- 
prochés entre  eux,  affectent  la  forme  d'une  brosse;  mais 
quelquefois  chez  TÉcrevisse ,  par  exemple ,  ils  deviennent 
longs  et  flexibles ,  de  façon  à  ressembler  davantage  à  un 
panache. 

Enfin,  dans  quelques  espèces  anormales,  les  branchies  tho-  nynaofodti, 
raciques  sont  rameuses  sans  cependant  offrir  jamais  la  forme 
plumeuse  de  celles  des  Squilles;  c^tte  disposition  se  rencontre 


(1)  Les  branchies  en  brosse  se  ren-  Scyllares,  les  Thèses,  les  Ibschos» 
contrent  chez  les  Homards  (a) ,  les  les  Langonstes  (c),  les  Oébics,  et  les 
l>9^phroi»es,  les   Ëcre visses  (6),   les      Gallianides. 

(a)  HilM  Edwards,  HUtoirt  det  Oruttaeiê,  pi.  40,  Ag.  i. 

ib)  Brandt  etRalzeburg,  Medixinitche  Zoologie,  i.  H,  pi.  li,  fif.  i. 

\c)  MUoe Edwards,  CnusTAcés  du  Règne  animal  de  Cuvier,  pi,  3,  fifr.  i. 

II.  17 
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chez  les  Aristées  (1)  et  chez  les  Thysanopodes,  et  il  est  à  noter 
que,  dans  ce  dernier  genre,  les  branchies,  tout  en  étant  thora- 
ciques,  tlottent  librement  au  dehors  de  la  chambre  respira- 
toire (2). 

Le  nombre  des  branchies  varie  beaucoup  chez  les  divers 
Décapodes.  Chez  la  plupart  des  Brachyures,  on  en  compte  de 
chaque  côté  du  thorax  sept  grandes  insérées  sur  une  seule 
rangée  aux  cinq  premiers  anneaux  du  thorax,  et  deux  rudi- 
oientaires  couchées  sous  Textrémité  antérieure  de  la  série  prin- 
cipale (3)  ;  mais  chez  les  Macroures,  il  y  en  a  ordinairement 


'N 


(1)  Dans  les  Salicoques  da  genre 
AitiSTÉE,  les  branchies  sont  disposées  à 
peu  près  comme  chez  les  Palémons  ; 
mais  les  lamelles  de  ces  organes  sont 
très  longues,  recourbées  en  avant  et 
garnies  sur  le  bord  externe  d'une  série 
de  filaments  à  bords  frangés  (a). 
•  (2)  Les  TuYSANOPODES  ressemblent 
beaucoup  aux  Mysls;  mais  au  lieu 
d^êlre  dépourvus  de  branchies  comme 
ceux-ci,  ils  en  ont  une  insérée  à  la 
base  de  chacune  des  mâchoires  axil- 
laires  et  des  sept  paires  de  pat  les 
thoraciques  (6). 

11  est  aussi  à  noter  que  chez  certains 
Décapodes  Macroures,  auxquels  j*ai 
donné  le  nom  de  GASTROBRANcnioES, 
il  existe,  indépendamment  de  Tappa- 
reil  respiratoire  thoracique  dont  la 
disposition  ne  présente  rien  d'anor- 
mal, des  appendices  branchi  formes 
qui  se  trouvent  suspendus  aux  fausses 
pattes  abdominales  et  qui  ressemblent 


beaucoup  aux  branchies  des  SqulHes. 
Exemple,  le  Gallianide  type  (c). 

(3)  Dans  le  Crabe  commun  de  nos 
côtes  [Carcinwf  Mœnas),  les  branchies 
sont  couchées  obliquement   sar  les 
flancs  de  Tanimal  ;  la  dernière  s'in- 
sère au-dessus  de  la  base  des  pattes 
thoraciques  de  rantépénultième  paire, 
aux  bords  d*un  orifice  pratiqué  dans 
la  partie  correspondante  du  squelette 
tégumentaire  ;  une    autre  pyramide 
branchiale  na!t  de  la  même  manière 
sur  Panneau  situé  au-devant  de  la 
précédente;  deux  de  ces  pyramides, 
portées  sur  un  pédoncule  commun,  se 
fixent  sous  le  bord  des  épimérites, 
au-dessus  de  la  base  des  pattes  anté- 
rieures et  des  mâchoires  auxiliaires 
externes  ;  enfin  une  septième  bran- 
chie  ,  un  peu  plus  petite  que  les 
autres,  naît  de  la  membrane  articulaire 
de  la  seconde  mâchoire  auxiliaire,  et 
une    branchie    rudimentalre  cachée 


(a)  Dttvernoy,  Sur  une  nouvelle  fortne  de  branchiei  (Ànn.  dette,  nût.t  1841.  2«f4rie,  t.  XV, 
p.  101,  pi.  5.  6$;.  Sel  3). 

{b)  Milne  Edwardi,  Mém.  sur  une  dispoisUwn  partieuUère  de  Vtppareil  kranthitil  {Ann.  deê  h. 
fMt.  1830,  l.  XIX,  p.  451,  pi.  19,  fig.  1.6,7). 

{c}  Uilne  Edwards,  iRttoire  naturelle  deê  Cruttaeét,  t.  H,  p.  880 1  pi.  tS  Mf ,  fif.  43 
et  14. 
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davantage:  ainsi,  chez  les  Homards, leur  nombre  s'élève  à  vingt 
paires. 

§  20. — L'appareil  respiratoire  ainsi  constitué  se  trouve  ren-  ,^JJJ,^'JJ^ 


sous  la  base  des  autres  sMnsère  sur 
Tarticle  basilaire  de  chacune  de  ces 
deux  dernières  paires  de  membres  (a). 
Dans  quelques  Brachyures,  tels  que 
les  OcTPOOEs,  deux  des  branchies 
principales  manquent,  et  Ton  n*en 
compte  par  conséquent  de  chaque 
côté  que  dnq  thoraciques  et  deux 
maxillaires  (6). 

Chez  tous  les  Brachyures  il  n'y  a, 
comme  on  le  voit,  aucune  branchie 
sur  les  deux  derniers  anneaux  du 
thorax  ;  il  en  est  de  même  chez  quel- 
ques Ânomoures,  tels  que  les  Ra- 
nines  (c). 

Mais  chez  la  plupart  des  Anomoures 
et  ches  les  Macroures,  les  branchies 
slttsèrent  mr  les  deux  derniers  an- 
neaux du  thorax,  aussi  bien  que  sur 
Ips  autres.  Dans  les  Palémons,  elles  sont 
peu  nombreuses  (huit  paires),  et  dis- 
posées sur  un  seul  rang,  mais  très 
grandes  (di>  Chez  les  Grangons.  les 
Lysinasses,  les  Uippoiytes,  etc. ,  il  n*y 
en  a  qoa  aepl. 

Chez  1^  Largoustks,  on  en  compte 
dix-huit  de  chaque  côté,  et  elles  sont 
groupées  sur  trois  rangs  :  savoir,  deux 
au-dessus  de  la  deuxième  mâchoire 
auxiliaire,  trois  au-dessus  de  la  mâ- 
choire auxiliaire  externe ,  trois  an-des- 
m  de  la  patte  antérieure,quaire  au-des- 
sus de  chacune  des  pattes  thoraciques 


des  trois  paires  suivantes,  et  une  au- 
dessus  de  la  patte  de  la  dernière  paire. 
Elles  sont  placées  presque  verticale- 
ment contre  les  flancs  de  IV'Vnimal , 
et  un  large  appendice  foliacé  appar^ 
tenant  aux  membres  thoraciq«ea  s'é- 
lève entre  chacun  des  faisceaux  for- 
més par  ceux  de  ces  appendices  qui 
dépendent  du  même  anneau  (a).  Le 
nombre  de  ces  organes  est  le  même 
chez  les  Scyllares  et  les  Pénées,  mais 
les  Gébies  n'en  ont  que  quinze,  les 
Pandales  douze,  le-s  Sicyonies  onie, 
et  les  Gallianasses  dix. 

Chez  les  Dromies  (/),  les  branchies 
sont  aussi  disposées  par  faisceaux, 
mais  ne  sont  qu*au  nombre  de  qua- 
torze paires,  et  ne  sont  pas  séparées 
entre  elles  par  des  lames  foliacées.  Il 
en  est  de  même  chez  les  Homoles  «t 
les  Porcellanes. 

Chez  les  Lithodes,  il  existe  de  chaque 
côlé  onze  branchies  dont  trois  nais- 
sent du  pénultième  segment  thora- 
cique  ;  deux  dépendent  de  chacun  des 
anneaux  qui  portent  les  pattes  des 
trois  premières  paires;  une  s'Insère 
au-dessus  de  la  mâchoire  auxiliaire 
externe  et  une  naît  de  la  mâchoire 
auxiliaire  moyenne  ig).  Pour  plus  de 
détails  sur  ce  sujet,  voyez  mon  Ift^ 
toirs  nakurelle  des  Crustaeés^  t  i, 
p.  85. 


[a]  Voyez  Crdstagîs  du  Rè{fM  animal,  pi.  2,  fig.  7,  etc. 
(b)Loe.cit.,  pi.  il,f^.ik, 
{(^Loe.eit.,  pl.i1,fiff.  41. 
^}L4K.eU,  pi.  3.  âg.  4. 
{f)Loe.cit.,  pi.  3,  fiff.  i. 
(Olop.  cir..  pi.  40.  fIg.  ih. 

it)Miln0  fidwvHs  et  Lucas.  DeêcHption  lUs  Crtuêacéê  du  Muiétm  {Arch.  du  MuUum,  4841. 
t  V.p.47l,pl.  SS.flg.  9). 
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fermé  dans  une  cavité  spéciale  pratiquée  de  chaque  côté  du  thorax . 
Sur  les  parties  latérales  du  dos,  le  système  tégumentaire  forme 
de  chaque  côté  un  grand  repli  longitudinal  qui  d'abord  s'avance 
au-dessus  des  branchies,  en  manière  de  toit,  puis  se  recourbe 
en  bas,  descend  à  quelque  distance  de  la  face  externe  de  ces 
organes,  et  va  s'appliquer  entre  leur  extrémité  basilaire  et  la 
base  des  pattes,  contre  le  bord  inférieur  des  flancs.  Les  viscères 
s'avancent  plus  ou  moins  loin  entre  les  deux  lames  de  ce  repli, 
dont  la  portion  supérieure  forme  avec  les  téguments  du  dos 
l'espèce  de  grand  bouclier  tergal  désigné  sous  le  nom  de  cara- 
pace et  dont  la  portion  inférieure  constitue  la  voûte  et  la  paroi 
externe  de  la  chambre  branchiale  (1).  Ainsi,  cette  cavité  respi- 
ratoire est  limitée  en  dedans  par  la  portion  épimérienne  du 
squelette  tégumentaire  qui ,  chez  les  Écrevisses  et  les  autres 
Macroures,  s'élève  comme  un  mur  vertical,  et  qui,  chez  les 
Crabes,  se  porte  obliquement  en  haut  en  dedans,  en  manière  de 
voûte  (2);  du  côté  externe  elle  est  formée  par  une  portion  de  la 
carapace  qui,  en  haut  et  en  dedans,  se  continue  avec  la  por- 
tion épimérienne  du  thorax;  en  bas  elle  a  pour  plancher  la 
portion  latérale  de  ce  grand  bouclier  dorsal  qui  se  replie  plus  ou 
moins  en  dedans  pour  aller  s'appliquer  contre  la  base  des  pattes  ; 
enfin,  elle  se  prolonge  antérieurement  jusque  sur  les  côtés  de  la 
bouche,  car  le  repli  palléal  qui  la  constitue  ne  se  développe  pas 
seulement  dans  la  portion  thoracique  du  corps  où  se  trouvent  les 
branchies,  mais  aussi  dans  la  région  céphalique. 

§  21. — Cette  chambre  communique  au  dehors  par  deux  ou- 
vertures, dont  l'une  sert  à  l'entrée  du  fluide  respirableet  l'autre 
livre  passage  à  l'eau  qui  a  déjà  baigné  les  branchies. 


(1)  Voyei  la  flgure  théorique  d*une 
coape  veriicale  de  la  chambre  bran- 
chiale cTun  Crabe  qae  j'ai  donnée  dans 
mon  Histoire  naturelle  des  Crustacés^ 
pi.  10|  flg.  8. 


Cl)  Voyez  les  figures  qui  accompa- 
gnent mon  Mémoire  sur  le  squelette 
tégumentaire  des  Crustacés  Décapodes 
(Ann.  des  se.  ncU,,  1851,  3* série, 
t.  XVI«  pK  9,  fig.  3, 3»  6,  8, 10  et  11). 
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L'orifice  inspirateur  est  ordinairement  formé  par  l'espèce  de 
fente  qui  reste  béante  entre  le  bord  de  la  carapace  et  la  partie 
correspondante  des  flancs,  au-dessus  de  la  base  des  pattes. 

Chez  les  Écrevisses  et  les  autres  Macroures,  cette  fente  règne 
dans  toute  la  longueur  du  thorax  et  présente  parfois  une  largeur 
considérable  (1);  mais  chez  les  Crabes  et  les  autres  Brachyures, 
la  jonction  de  la  carapace  et  du  bord  inférieur  des  flancs  devient 
très  intime  dans  toute  la  portion  postérieure  et  moyenne  du 
thorax,  etroriflce  inspirateur  se  trouve  restreint  à  l'espace  corres- 
pondant à  la  partie  antérieure  de  la  base  des  pattes  de  la  pre- 
mière paire.  Là  il  existe  d'ordinaire  un  vide  considérable  qui 
loge  un  prolongement  de  l'article  basilaire  des  mâchoires  auxi- 
liaires externes,  et  qui  livre  passage  à  Feau  quand  l'espèce  de 
trappe  formée  par  cet  appendice  maxillaire  se  relève  (2). 

Chez  les  Dorippes ,  les  orifices  inspirateurs  sont  reportés  un 
peu  plus  en  avant  sur  les  régions  jugales,  par  suite  du  dévelop- 
pement d'une  lanière  marginale  de  la  carapace  qui  vient  entourer 


(f }  Aillai,  cliez  les  Pagures»  le  bord 
de  Ja  carapace  n*arrive  pa$  Jusque 
«us  la  base  des  branchies,  el  ces 
organes  restent  à  découvert  dans  leur 
partie  inférieure.     ■ 

(2)  L'article  basilaire  des  pieds- 
oiàcboires  externes  des  Bracbyures, 
ao  liea  d'être  cylindrique,  comme 
celui  des  antres  membres,  présente  du 
côté  externe  un  prolongement  très 
gros  qui  porte  à  son  extrémité  un  des 
appendices  flabelllformes  desUués  à 
laiayer  les  branchies,  et  qui  remplit 
Porifice  inspirateur  ménagé,  comme 
je  Tiens  de  le  dire,  de  chaque  côté  de 
la  r^on  buccale,  entire  la  base  des 
pattes  antérieures  et  la  parUe  voisine 


du  bord  inférieur  de  la   carapacft 
Quand  la  portion  buccale  de  ces  mâ- 
choires auxiliaires  s'abaisse,  soit  pour 
livrer  passage  aux  aliments,  soit  pour 
faciliter  la  sortie  de  Teau  expirée,  un 
mouvement  de  bascule  se  remarque 
dans  la  portion  basilaire  de  ces  or- 
ganes, et  Tespèce  de  levier  flaliellifère 
dont  il  vient  d'être  question  s'élève, 
ce  qui  a  pour  résultat  d'ouvrir  Tori- 
flce  faispirateur  (a}.  Chez  les  Déca- 
podes Macroures,  où  l'entrée  de  la 
chambre  respiratohre  se  prolonge  jus- 
qu'à l'extrémité  postérieure  de  la  ré- 
gion thoraclque,  entre  le  bord  latéral 
de  la  carapace  et  la  base  des  pattes, 
rien  de  semblable  n'existe. 


OrillM 
iaspiraleor. 


Bradiywet. 
CnbM. 


Dorippe», 


(a)  Vfiae  Edwards,  Reeherchet  tur  le  mécatUême  de  Ia  reêpùratUm  chc%  le9  Crtutaeés  (Am 
^  Jr.  nui,,  1830.  2*  wrie.  t.  XI,  p.  1Î9.  pi.  3,  Sy.  3),  el  AtUu  du  Règne  animal,  CRumcfa, 
P<- 3.  %.  2  et  3  ;  pi.  4,  fif.  1  i,  etc. 
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en  avant  la  base  de  la  patte  correspondante  et  former  le  bord 
postérieur  de  rouverture  en  question  (1). 

Enfin,  chez  les  Leucosiens  et  chez  les  Ranines,  on  ne  trouve 
plus  d'orifice  dans  cette  partie  de  la  chambre  respiratoire,  la 
carapace  s'applique  directement  contre  la  base  des  pattes  anté- 
rieures et  ne  présente  aucune  échancrure  ;  mais  il  existe  tou- 
jours une  voie  particulière  pour  l'entrée  de  Teau  respirable,  et 
elle  est  ménagée  sur  les  côtés  du  canal  expirateur  chez  les 
Leucosiens,  tandis  que  chez  les  Ranines  elle  se  trouve  reléguée 
à  l'extrémité  postérieure  de  la  chambre  branchiale,  sous  la  base 
de  Tabdomen  (2). 

L'orifice  expirateiu'  ne  varie  jamais,  ni  dans  sa  position,  ni 
dans  son  mode  de  conformation.  La  portion  antérieure  de  la 
chambre  branchiale ,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit ,  se  prolonge  de 
chaque  côté  de  la  bouche  et  y  constitue  un  canal  dont  le  plancher 
est  complété  en  avant  par  la  branche  externe  des  mâchoires 


(1)  Chez  lesDORiPPES,  par  conséquent, 
ces  oriOces  sont  placés  sur  les  régions 
I^térygostomicnnes  de  la  carapace  (a). 
Du  reste,  ils  sont  occupés,  comme 
d^ordinalre,  par  le  prolongement  oper- 
culaire  de  Tartlcle  basllaire  des  pattes- 
mâchoires  externes  (on  mâchoires 
auxiliaires  de  la  troisième  paire)  qui, 
en  s*é1evant  et  en  s'abaissant  suivant 
que  ces  derniers  organes  s*écartent 
on  se  rapprochent,  oa?re  on  ferme 
le  passage  destiné  à  rentrée  de  Teaa 
dans  la  chambre  branchiale. 

(2)  Chez  les  Ledcosibtis,  le  canal 
Inspirateur  est  logé ,  comme  le  canal 
exph-atear  qnll  cOtote  en  dehors,  entre 
la  YoAte  de  la  région  pérlstomienne 


et  Tappareil  maxillaire  ;  sa  voûte  est 
un  sillon  pratiqué  dans  la  partie  de  la 
carapace  qui  borde  latéralement  la 
bouche,  et  son  plancher  est  constiiaé 
par  la  branche  externe  des  pieds- 
mâchoires  de  la  troisième  paire  ;  enin 
son  extrémité  antérieure  se  voit  à 
Tangle  externe  du  cadre  buccal  immé- 
diatement en  arrière  des  orbites  (6). 

Chez  les  Ranines,  le  canal  inspira- 
teur est  formé  par  un  prolongement 
de  la  chambre  branchiale  qui,  au  lieu 
de  se  trouver  comme  d'ordinaire,  par- 
ftitement  close  en  arrière ,  commu- 
nique avec  l'extérieur  par  un  orifice 
ménagé  entre  le  bord  de  la  carapace, 
les  flancs  et  la  base  de  Tabdomen  (c). 


(a)  mine  BdwiHs,  Mém.  sur  la  respiration  che%  les  Cruttaeét  (Ànn.  de»  te.  nat.,  iSSO, 
t*  série,  t.  XI,  p.  499,  pi.  S,  fig .  8  et  4),  et  Rèçne  anûnal,  CiiusTACiîd,  pi.  30,  tig.  i  a. 

(5)  Milne  Edwards,  Op.  cit.  {Ann.  des  te.  nat.,  3*  série,  t.  XI,  pi.  4,  ng.  3  et  3). 

^)  Milne  BdwiHb,  loe.  cit.,  pi.  4,  fif.  4,  et  \tla»  iu  Règne  animal  de  Cuvier,  GmrsTAoés, 
pi.  4i,flf.  11. 
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auxiliaires  de  la  première  paire,  et  dont  rextrémité  se  trouve 
placée  au-devant  de  la  bouche ,  à  l'angle  externe  de  l'espace 
prélabial  (1)  ;  souvent  même  il  existe  dans  le  cadre  buccal  une 
échancrure  qui  correspond  à  l'orifice  ainsi  ménage,  et  qui  livre 
passage  à  Teau  quand  l'appareil  maxillaire  est  rabattu  contre  la 
bouche  (2);  maïs,  d'autres  fois,  les  mâchoires  auxiliaires 
exlernesy  en  se  fermant,  recouvrent  complètement  cette  ou- 
verture expiratrice  (3). 


(1)  Dans  le  genre  Sbsarma,  par 
exemple,  cette  écbancrure  est  très 
■uqiiée  et  se  continue  extérteurement 
avec  an  sillon  transversal  creusé  dans 
la  région  sous-orbitaire  (a). 

(2)  Cette  clôture  de  la  région  buc- 
cale est  asseï  complète  efaez  la  plu-* 
part  des  Bracbyures  (6)  ;  mais  chez 
les  Macroures  Tespace  prélabial  n^est 
pas  terminé  en  avant  par  un  rebord 
aillant,  et  par  conséquent  l'ouverture 
expiratrice  est  toujours  béante  (c). 

Ciiex  quelques  Bracbyures  il  existe 
de  diaqae  côté  de  l'espace  prélabial 
■ne  petite  crête  longitudinale  contre 
truelle  le  bord  interne  de  Tappendice 
hmelléox  de  la  tnâcholre  axillaire 
qaà  cMt  en  dessous  le  canal  efférent 
Tient  s^appliquer  de  façon  à  bien  dé- 
Bmiter  ce  catial  dans  todie  sa  Ion- 

Gbei:  les  Leucosiens,  la  gouttière  qui 
sert  à  rentrée  de  Teau  se  trouve  au 
e6ié  externe  de  telle  dont  il  vient 


d'être  question,  et  en  est  séparée  par 
une  crête  contre  laquelle  s'applique 
rappeiKfice  lamelltui  formé  par  la 
branche  externe  de  la  mâchoire  axil- 
laire antérieure.  Il  est  aussi  à  noter 
que  les  deux  canaux  expirateurs ,  au 
lieu  de  se  porter  directement  en  avant» 
comme  d'ordinaire,  se  rapprochent  de 
la  ligne  médiane  et  se  confondent 
entre  eux  au-devant  de  la  bouche. 

(3)  Le  plancher  de  ce  canal  est 
formé  en  partie  par  la  carapace,  et  en 
partie  par  l'appendice  lamelleulL  qui 
se  trouve  entre  la  branche  interne  et 
le  palpe  des  mâchoires  auxiliaires  ou 
pieds-mâchoires  de  la  première  paire, 
appendice  qui  d'ordinaire  s'avance 
presque  tout  auprès  du  bord  antérieur 
du  cadre  buccal  et  s'élargit  en  avant 
aGn  de  mieux  s'adapter  aux  usages 
que  je  tiefa^  d'indiquer  ie)i  Souvent 
on  y  remarque  même  une  crête  lon- 
gitudinale qui  sert  à  mieux  circon- 
scrire la  portion  terminale  du  canal 


$g)  WÊhê  Bdvrattb,  Cttutaciê  nouveaux  {Arch.  du  MUi^iA ,  t.  Vit,  pi.  9,  fiff.  îà). 
(ft)  Milne  Ed^vahfa,  Afin,  deê  «c.  nat»,  3*  série,  t.  XX,  pi.  1,  fig.  5,  etc. 
te)  IfOiie  Edvwds,  CRUSTAcés  du  Règne  animal  de  Guvier,  pi.  3,  flg.  8  ;  pL  11,  flg.  2  a;  |d.  28, 
§ç.  3  a,   «le. 
(^  CmjSTAcéaàu  Règne  animal,  pi.  3,  fig.  8  et  4. 
^  Ezanpies  :  Mata  squkMdo  (GrustagAs  du  Ripie  animal  de  Carier,  pi.  Sf  fif .  t  et  8 1  pi.  4^ 

%.  t  f). 

—  Mmiwle  (Ritne  anknal,  GmiSTAcis,  pi.  7,  fig.  i  fr,  4  f). 

—  Munie  \0p.  cU.^  pi.  13,  Ûg.  1). 

—  BépaU  {QP'  cU.,  pi.  13,  fig.  S  ^  etc.). 


OrfUM 
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Minime  §  22.  —  F^  réclusion  des  branchies  dans  des  chambres  pro- 
ii  rMpintion.  tectriccs  cntrame  à  sa  suite  une  autre  complication  de  Tappareil 
respiratoire,  savoir:  l'établissement  d'instruments  spéciaux 
pour  assurer  le  renouvellement  régulier  et  rapide  du  fluide 
respirable  dont  ces  organes  doivent  être  baignés.  En  effet,  un 
courant  d*eau  assez  fort  traverse  continuellement  la  chambre 
branchiale  pour  s'échapper  au  dehors  par  l'orifice  pratiqué  de 
chaque  côté  de  la  bouche,  et  ce  courant  est  déterminé  par  le  jeu 
d'une  palette  située  dans  le  canal  expirateur,  et  constituée  par 
la  branche  externe  des  mâchoires  de  la  seconde  paire.  Cet 
organe  a  la  forme  d'une  grande  lame  ovalaire  et  flexible;  il  esl 
libre  tout  autour,  excepté  vers  le  milieu  de  son  bord  interne, 
où  il  s'insère  sur  l'article  basilaire  de  la  mâchoire  par  un  gros 
pédoncule,  et  il  est  pourvu  de  muscles  qui  le  font  pivoter  de 
façon  à  verser  au  dehors  l'eau  contenue  dans  la  portion  corres- 
pondante du  canal  expirateur.  Son  extrémité  antérieure,  en 
s'appliquant  contre  la  voûte  de  ce  canal,  fait  oflice  de  valvule, 
pendant  que  son  extrémité  postérieure  s'abaisse  pour  laisser 
arriver  l'eau  au-dessus  de  sa  face  supérieure  ;  puis ,  par  un 
mouvement  rapide  de  bascule ,  l'extrémité  postérieure  de  la 
valvule  se  relève  et  pousse  ce  liquide  en  avant,  pendant  que 
son  extrémité  antérieure  s'abaisse  :  l'eau  se  trouve  ainsi  pelletée 
au  dehors,  et  la  sortie  de  chaque*  ondée  détermine  nécessaire- 
ment l'entrée  d'une  quantité  correspondante  de  liquide  dans  la 
cavité  respiratoire,  qui  a  des  parois  rigides,  et  qui  communique 
librement  au  dehors  par  l'orifice  inspirateur.  Pour  s'assurer 
que  le  renouvellement  de  l'eau  dans  la  chambre  respiratoire  est 

«ipirateur  (a)  ;  enfin  la  Yoûte  de  ce  monte  les  régions  ptérygostomiennes 

conduit  est  formée  par  une  portion  et  se  termine  à  l*extrémité  antérieure 

réfléchie  et  renflée  de  la  carapace,  qui,  de  la  chambre  branchiale  (6). 
de  chaque  c6té  de  la  bouche,  sur- 

(a)  Exemples  :  Carditonu  {Op,  eit.t  pi.  20,  figf.  1  g). 

—  EriocMre,  Milne  Edwards,  Note  iur  quêlqv€M  Cnutacéê  Munaux  (Arch,  du  Jtfiii.,  1854, 
(.  Vn,  pi.  9.  fiff.  i  b,  etc.). 

(h)  MUne  Edwards,  Reeherehei  tur  le  méeaniime  de  la  retpiralion  chez  /m  Cnulneét  {Ann.  deê 
ic.  nûLf  1839,  2'  M^rie,  t.  Xl,  pi.  3,  fiy.  1.  2  h  V. 


CRUSTACÉS.  137 

bien  dû  à  l'action  mécanique  de  cette  palette  empruntée  à  Tap- 
pareil  masticateur,  il  suffit  d'en  observer  le  jeu  chez  une 
Écrevîsse  ou  tout  autre  Décapode,  puis  de  couper  les  muscles 
moteurs  de  cette  valvule  ;  car  aussitôt  que  ses  mouvements  de 
bascule  cessent,  le  courant  efférent  s'arrête  complètement (1). 
J'ai  souvent  répété  cette  expérience  devant  le  public ,  et  le 
résultât  que  J'annonce  ici  s'est  toujours  réalisé. 

Mais  ces  valvules  maxillaires,  tout  en  étant  les  seuls  organes 
qui  puissent  déterminer  les  mouvements  d'expiration  et  d'inspi- 
ralion,  ne  sont  pas  toujours  les  ,seuls  instruments  qui  inter- 
viennent dans  la  partie  mécanique  du  travail  de  la  respiration. 
Effectivement,  chez  beaucoup  de  Crustacés  Décapodes,  le  renou- 
vellement de  l'eau  dans  les  différentes  parties  de  la  chambre 
respiratoire ,  et  surtout  à  la  surface  môme  des  branchies ,  est 
aidé  aussi  par  l'action  d'un  certain  nombre  de  grandes  rames 
rigides  et  ganiies  de  longs  poils  qui  balayent  pour  ainsi  dire 
ces  organes.  Chez  les  Crabes,  il  existe  de  chaque  côté  du  corps 
irois  de  ces  appendices  qui  naissent  de  la  base  des  trois  mâ- 
ehoires  auxiliaires  et  qui  se  dirigent  en  haut  et  en  arrière, 
deux  entre  la  voûte  des  flancs  et  les  branchies,  une  à  la  surface 
eiterne  de  ces  derni^^s  organes  (2).  Chez  les  Homards,  les 


(i)  Voyes,  pour  plos  de  détails  à  ce 
si^,  mon  Mémoire  sur  le  méeanismè 
ie  la  re»^raiUm  chez  Ue  CruS" 
tmcég  (Annales  des  sciences  naturelles^ 
U39,  U  XI.  P.129J- 

(2)  Lorsqu^oa  oayre  la  chambre 
respiratoire  d^un  Crabe  vivant,  on 
nrit  qae  ces  grandes  lanières  »  anx** 
fneUes  les  cardnologistes  donnent  en 
ginëraJ  le  nom  d'appendices  fiabelli- 
formeSf  sont  sans  cesse  en  meuve- 
ment,  et  en  s'éievant  ou  en  s'abals- 
lant ,  non  -  seulement  elles  doivent 


agiter  Peau  à  la  sorface  des  braa- 
chies,  mais  faciliter  le  renoaYcllement 
de  ce  liquide  entre  les  feuillets  consti- 
tutifs de  ces  organes.  Ainsi  que  je  i'ai 
déjà  dit,  elles  naissent  de  Tartide  ba* 
sîlaire  de  chacune  des  mftclioires  auzi^ 
liaires  ou  pieds-mâchoires,  et  elles 
sont  mises  en  jeu  par  les  mouvements 
de  ces  membres.  Pour  avoir  une  idée 
plus  neue  de  leur  forme ,  on  peut 
consulter  quelques-unes  des  figures 
que  j'en  ai  données  (a). 


(a)  Ytyet  le  Règne  animal  de  Cinrier,  CnusTAcés,  pi.  i  et  pi.  11,  fig.  1  ik,  où  ces  appemiicel 
mit  rapréieotée  eo  place,  et  pi.  4,  Sf .  I ,  où  lee  piedB-michoiree  est  été  bolée  ;  pi.  7,  fl^.  1  f,  4  g, 
i  h,  etc.,  etc.  Voyex  aussi  mon  Hittaire  naturelle  des  Cruttaeétt  pi.  iO,  fig.  9. 
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HetpiratioB 
anxiliaira 
iiHMtiiMlt. 


Écrevisses,  les  Langoustes  et  les  Scyllares,  ces  appendices  fla- 
helliformes  existent  à  la  base  des  pattes  aussi  bien  qu'à  la  base 
des  mâchoires  auxiliaires,  et  s'élèvent  verticalement  entre  les 
paquets  de  branchies  dépendantes  des  divers  anneaux  thoraci- 
ques.  Mais  chez  les  SalicoqueS)  lesGallianasses,  les  Pagures,  etc. , 
ces  appendices  manquent  complètement  (1). 

§  23.  —  Nous  avons  vu  dans  la  dernière  leçon  que  chez 
quelques  Mollusques  les  parois  de  la  cavité  digestive  paraissent 
venir  en  aide  à  Tappareil  branchial  et  être  le  siège  d'une  portion 
du  travail  respiratoire.  Il  en  est  de  même  chez  certains  Crus- 
tacés ;  mais  ici  c'est  par  Tanus  que  l'eau  aérée  pénètre  dans 
l'oi^nisme ,  tandis  que  chez  les  Mollusques  en  question  c'est 
par  la  bouche  qu'elle  s'introduit.  En  effet,  M.  Lereboullet  a 
constaté  que  chez  les  jeunes  Écrevisses ,  ainsi  que  chez  les 
Limnadies  et  les  Daphnies,  l'eau  pénètre  par  gorgées  dans  le 
rectum,  et  s'y  renouvelle  fréquemment  de  façon  à  entretenir 
une  sorte  de  respiration  intestinale  auxiliaire  (2). 


(i)  CuYier  aUribuait  à  Paclion  de 
ces  appendices  flabelliformes  rentrée 
de  Teau  dans  la  chambre  respira- 
toire (a),  et  cette  opinion  erronée  vient 
d*étre  reproduite  par  M.  Williams,  qui, 
toat  en  empruntant  de  seconde  main 
tieaucoup  de  faits  anaiomiqnes  à  mes 
recherches  sur  les  organes  respira- 
toires des  Crustacés,  parait  ne  pas 
avoir  eu  connaissance  de  mes  expé- 
riences sur  le  mécanisme  de  la  respi- 
ration chez  ces  animaux  (6). 

(2)  En  plaçant  de  petites  Écrevisses 
dans  de  Peau  colorée  par  du  carmin , 
M.  Lerebonllet  a  vu  les  particules  de 
cette  matière  tinctoriale  entrer  et  sor- 


tir du  rectum  quinze  ou  dix-sept  fols 
par  minute.  Chez  les  Limnadies,  Panas 
se  dilate  pour  aspirer  Peau  du  dehors, 
et  se  contracte  alternativement  vingt- 
cinq  ,  trente  ou  même  quarante  fols 
par  minute.  Chez  les  Daphnies,  M.  Le- 
reboullet a  compté  aussi  environ  qua- 
rante de  ces  mouvements  inspiratoires 
par  minute  (c).  Nous  avons  vu  ci- 
dessus  que  les  Limnadies  ont  en 
même  temps  une  respiration  pédieuae 
qui  doit  être  asyz  puissante  (p.  120), 
et  les  entomologistes  considèrent 
comme  une  branchie  la  lame  mem- 
braneuse à  bord  plumeux  qui  borde 
les  pattes  natatoires  de  ces  animaux  (d). 


(a)  Cuvier,  Uçona  4'anatomie  comparée ,  i"  ëdit.,  t.  IV,  p.  434. 

{b)  On  the  Meekaniitn  of  Aquatie  Rupir.  in  Cnutacea  {Ann.  of  Nat,  Hiêt.f  1854,  2*  §én€, 

vol.  XIII,  p.  395). 

(e)  LerehonlkH,  Note  tw  une  retpération  mnale  oinervée  ehe%  plutUurs  Crtutaeée  {rinttUut, 
1848,  t.  XVl,  p.  389,  el  Mém.  de  la  Soc,  dhiet.  nat.  de  Stnulwurg,  4850,  t.  lY,  p.  S41). 

(d)  Slraum-Durkheim,  Mém,  sur  les  Daphniet  {Mém.  du  Muêéum^  1.  V,  pi.  30,  flf.  19,  13  et  14). 
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§  24.  —  Tous  les  Crustacés  dont  je  viens  de  parler  sont  des 
Animaux  essentiellement  aquatiques,  et  ils  périssent  plus  ou 
moins  vite  quand  on  les  retire  de  l'eau  ;  mais  il  existe  dans  la 
même  classe  d'autres  espèces  dont  la  manière  de  vivre  est  toute 
différente ,  qui  se  tiennent  habituellement  à  lerre  et  qui  respi- 
rent l'air  à  l'état  de  fluide  élastique.  Tels  sont  les  Gécarcins,  que 
l'on  connaît  aux  Antilles  sous  le  nom  de  Tourlourous,  et  quel- 
ques autres  Crabes  terrestres.  L'organisation  de  ces  Crustacés  à 
respiration  aérienne  ne  diiïère  cependant  que  peu  de  celle  des 
espèces  aquatiques  :  ils  respirent  par  des  branchies  dont  la  struc- 
ture n'offre  rien  de  remarquable;  seulement  la  chambre  respi- 
ratoire est  disposée  de  façon  à  empêcher  la  dessiccation  de  ces 
organes.  La  portion  de  l'enveloppe  cutanée  du  corps  qui  descend 
de  la  voûte  des  flancs  jusqu'au  I)ord  inférieur  de  la  carapace,  et 
qui  constitue  ainsi  la  voûte  de  cette  chambre,  au  lieu  de  s'appli- 
quer presque  directement  sur  l'appareil  branchial  et  d'être 
garnie  d'une  couche  épidermique  épaisse,  s'élève  beaucoup,  et 
présente  dans  toute  son  étendue  une  surface  molle  et  humide 
qui  est  le  siège  d'une  exsudation  plus  ou  moins  abondante. 
Enfin,  dans  toute  la  longueur  de  la  partie  la  plus  déclive  de  la 
cavité  respiratoire,  elle  se  prolonge  en  dedans  et  en  haut  sous  la 
forme  d'un  grand  repli  longitudinal ,  et  constitue  de  la  sorte 
une  gouttière  ou  auge  dans  laquelle  l'animal  tient  en  réserve 
une  certaine  quantité  de  liquide.  L'eau  ainsi  emmagasinée  ne 
sert  pa^s  directement  à  la  respiration,  mais  en  s'évaporant  lente- 
ment, sature  d'humidité  l'air  qui  est  en  contact  avec  les  bran- 
chies, et  prévient  par  conséquent  la  dessiccation  de  ces  organes. 
11  est  d'ailleurs  à  noter  que  ces  Crabes  de  terre  habitent  toujours 
dans  des  lieux  humides  et  entrent  souvent  dans  l'eau  (1). 


Crvibicés 
terrestres. 


Gëetrctm. 


(i)  Audouin  et  Milne  Edwards,  Sur 
la  respiration  des  Crustacés  terres* 
très  {Ann,  des  scienc,  nat.^  1S28, 
t  XV,  p.  85). 


Dans  le  genre  Boscia  ,  bu  Potamo- 
philia  (Latr.)»  cette  ange  est  très 
grande ,  et  Ja  membrane  qui  garnit 
la  voûte  de  la  cbambre  respiratoire 
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oopwia»,  D'autres  Cruslacés,  que  l'on  confondait  jadi^  avec  les  In- 
sectes  )  ont  des  mœurs  analogues  et  respirent  aussi  Tair  au 
moyen  des  organes  qui  chez  les  espèces  voisines  servent  à  la 
respiration  aquatique.  Tels  sont  les  Cloportes,  qui  habitent  dans 
les  caves  et  d'autres  lieux  humides.  Les  branchies  de  ces 
animaux  sont  conformées  de  la  même  manière  que  celles  des 
autres  Isopodes ,  c'est-à-dire  formées  par  les  lames  terminales 
et  foliacées  des  fausses  pattes  de  l'abdomen  ;  seulement  elles 
sont  disposées  de  façon  à  retenir  autour  d'elles  une  petite 
couche  de  liquide  et  à  ne  pas  se  dessécher  (1).  Mais  dans  les 


est  couTerte  de  protubérances  ra- 
meuses oa  végétations  dermlqaes  qai 
COBsiUoent  une  masse  «pongietxse  et 
qui  parait  devoir  être  le  siège  d*mie 
sécrétion  abondante  (a).  Une  dispo-  * 
M(\n  analogue  se  remarque  chez  les 
Ocypodes,  qui,  sans  être  complète- 
ment terrestres ,  passent  une  grande 
partie  de  leur  vie  à  Tair  sur  la  plage, 
et  f  courent  avec  une  vitesse  remar- 
quable ,  ce  qui  suppose  une  respira- 
tion active. 

Geoffroy  Saint- Hilaire  a  décrit  sous 
le  nom  de  poumons  des  végétations 
membraneuses  de  même  nature,  mais 
beaucoup  plus  développées,  qui  garnis- 
sent la  voûte  de  la  chambre  respiratoire 
du  Birgus  latro  ;  mais  ces  appendices 
cutanés  ne  paraissent  être  traversés 
que  par  du  sang  artériel ,  et  par  con- 
séquent ne  sont  probablement  pas  le 
siège  du  travail  respiratoire  (6). 

Chez  la  plupart  des  Crabes  ter- 
restreg,  ou  Gécârgiiueiis,  la  mem- 
brane tégumentalre  qui  tapisse  la 
voûte  de  la  chambre  respiratoire  ne 


présente  pas  de  végétaUons  vascu- 
laires  ;  mais  Tespèce  d*auge  longitu- 
dinale qui  en  occupe  le  fond  est  tn 
général  très  développée,  et  Ton  y 
trouve  souvent  un  petit  dépôt  de  vase, 
ce  qui  est  un  indice  du  séjour  d'une 
eau  bourl)euse  dans  son  intérieur.  Ce 
réservoir  est  formé  tantôt  par  un  repli 
de  la  membrane  tégumentalre  interne 
de  la  paroi  externe  de  la  chambre 
respiratoire ,  repli  qui  part  du  bord 
inférieur  de  la  carapace  et  s'applique 
contre  la  base  des  branchies  en  s'éle- 
vant  plus  ou  moins  haut  sur  la  fo€e 
externe  de  ces  organes;  tantôt  par 
une  crête  qui  naît  de  la  voûte  des 
flancs ,  immédiatement  au-dessus  de 
rinsertion  des  pattes ,  et  qui  s'élève 
pour  aller  s'appliquer  contre  la  partie 
correspondante  de  la  paroi  externe  de 
la  chambre  branchiale  formée  par  la 
carapace  Ce  réservoir  est  très  déve- 
loppé dans  le  genre  Boscu. 

(1)  Chacun  des  membres  abdomi- 
naux des  cinq  premières  paires  ne 
compose,  comme  d'ordinaire,   d'un 


(a)  Ifiino  Edwards,  Hittoire  des  Crtutacés,  pi.  10,  %.  9.  ^ 

(()  Let  obMH'ations  de  B.  Geoffroy  Saint^Hîlaire  sur  la  structure  do  Tappareil  respiratoire  du 

MryiM  latro  furent  comniuniquéea  à  l'Académie  des  sciences  en  182 S,  «au  sont  reatées  ÎDédîto*. 

(Voyex  mon  Hittoire  det  Cnutacit,  1. 1,  p.  90.) 
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Cloportides  des  genres  Porcellion ,  Armadille  et  Tylos,  ces 
organes  présentent  une  modification  remarquable ,  car  ils  se 
creusent  de  cavités  dans  lesquelles  Tair  pénètre.  Chez  les  Por- 
cellions,  qui  d'ailleurs  diffèrent  à  peine  des  Cloportes,  les  lames 
operculaires  de  l'appareil  respiratoire  présentent  sous  leur  bord 
postérieur  un  ou  plusieurs  orifices  qui  donnent  chacun  dans 
une  poche  membraneuse  ;  celle-ci  est  logée  dans  l'épaisseur 
de  Tappendice  ;  elle  baigne  dans  le  sang  ;  elle  se  subdivise  en 
une  multitude  de  petits  tubes  rameux,  et  elle  est  remplie  d'air, 
ce  qui  lui  donne  un  aspect  argentin  (1). 

Dans  les  Tjios,  qui  se  rencontrent  en  Algérie  et  en  Egypte,      ^>~- 
chacune  de  ces  feuilles ,  au  nombre  de  quatre  paires ,  présente 
à  sa  face  inférieure  une  série  de  petites  fentes  en  boutonnière, 
et  chacune  de  ces  ouvertures  sert  à  Tenlrée  de  l'air  dans  une 
petite  poche  garnie  de  caecums  arborescents  (2). 

article  tiasUaire  très  court  et  de  deux  trouve  retenu  par  )ea  lames  operoa* 

branches  terminales  et  foliacées  très  laircs  (a). 

iarges.  Les  dix  feiulles  formées  par  (1)  Voyez  les  fignres  que  j*en  ai 

b  branche  externe  de  ces  appendices  données  dans  T Atlas  du  Eègne  animal 

sont  cornée»  et  se  relèvent  en  arrière  de  Cu?ier  (6) ,  ainsi  qœ  celles  da 

contre  Pabdomen,  de  façon  à  se  re-  MM.  Duvernoy  et  Lerebouilet  (c).  En 

coaTrIr  mutuellement   et  à    cacher  général,  ces  organes  pulmonaires  ne 

compléteaient  le  reste  de  Pappareil  se  voient  qm  dans  les  lano«s  opérai- 

respiratoire..  Enfin  les  dix  branches  laires  de$  deux  premières  paires  de 

internes  nn  peu  moins  grandes  que  fausses  pactes,  mais  M.  Lerebouilet  les 

les  précédentes,  et  ayant  la  forme  de  a  trouvés  dans  celles  des  cinq  paires 

vessies  membraneuses  aplaties ,  sont  chez  le  Porc^llio  armilleMes  {d), 

logées  entre  la  voûte  formée  par  Pab-  (2)  Voyez,  pour  plus  de  détails  sur 

domen  et  ^espèce  de  plancher  corn-  la  structure  des  organes  respiratoires 

pmé  par  b  réunion  des  lames  oper-  des  Tylos ,  non  Hist,  des  Cnakuis^ 

culaires.  Ce  sont  les  organes  essentiels  t.  lil,  p,  189,  et  VAtias  du  R$gne 

de  la  respiration ,  et  on  les  trouve  animal ,    Crustacés  »    pi.   70  bis , 

toajoors  baignés  par  on  liquide  aqueux  fig.  2  d,  2  c. 
qsi  en  sainte  prc^blement ,  et  qui  se 

(a)  Vmi  Dinmrpoy  et  L^raboidlrt ,  Monographie  du  9r§anm  4ê  la  rsqrirsHoi»  deê  CmHécét 
Jmpoéeâ  {Ann.  des  te.  nat.,  î«  scric,  t.  XV,'p.  103). 

(»>  CMTSTAcés,  pi.  71.  fl;;.  i  I  et  1  m. 

(c)  Dir?eniogr  ot  Lerebouilet,  loc.  cit.,  pi.  15,  fig.  11. 

^}  LereboolJet,  Mém.  sur  la  famille  de»  Cloportides  {Mém.  Sœ.  hist.  nat,  de  Strasbourg^  1S53, 
.  IV.  pi.  3,  etc.;. 
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EflSBis  é»  §  25.  —  Il  semble  donc  y  avoir  chez  ces  petits  Isopodes  des 
rair  dM  vestiges  d'un  appareil  particulier  qui  serait  créé  spécialement 
•qiMiiqM».  pour  le  service  de  la  respiration  aérienne  ;  mais  ce  mode  d'or- 
ganisation est  tout  à  fait  anormal  dans  la  classe  des  Crustacés , 
et  la  plupart  de  ces  Animaux  ne  sont  conformés  que  pour  vivre 
dans  l'eau.  Plusieurs  d'entre  eux  peuvent,  il  est  vrai,  sortir  de 
ce  liquide  et  courir  sur  la  plage  humide,  ou  rester  tapis  sous 
des  pierres  pendant  plusieurs  heures,  sans  avoir  dans  la  dispo- 
sition de  leurs  branchies  aucune  des  particularités  que  nous 
venons  de  rencontrer  chez  les  Gécarciniens.  Le  Carcin  Ménade, 
si  commun  sur  nos  côtes,  et  les  Thelphuses,  qui  habitent  les 
ruisseaux  du  midi  de  l'Italie,  de  la  Grèce,  etc. ,  jouissent  de 
cette  faculté;  mais  la  plupart  des  Crustacés  périssent  assez 
promptement  quand  on  les  retire  de  l'eau,  et  la  rapidité  de  leur 
mort  parait  dépendre  parfois  de  la  mollesse  et  de  l'aiïaissement 
de  leurs  branchies  plutôt  que  de  la  dessiccation  de  ces  organes. 
Les  Grapses,  par  exemple,  meurent  très  vite  quand  on  les  expose 
à  l'air,  et  cela  s'explique  par  la  délicatesse  extrême  et  la  mollesse 
des  branchies  ;  car,  ainsi  que  M.  Flourens  l'a  constaté  pour  les 
Poissons,  le  changement  de  milieu  doit  amener  chez  ces  Ani* 
maux  une  diminution  énorme  dans  l'étendue  de  la  surface  en 
contact  avec  le  fluide  respirable  (1). 

§  26.  —  En  résumé,  nous  voyons  donc  que  dans  cette  grande 
division  de  l'Embranchement  des  Entomozoaires,  de  même  que 
dans  la  classe  des  Annélides,  l'appareil  respiratoire  tend  d'abord 
à  se  constituer  à  l'aide  d'emprunts  faits  à  l'appareil  locomoteur; 
mais  que  les  pattes  branchiales  cessent  d'être  aptes  à  répondre 
aux  besoins  physiologiques  de  l'organisme  chez  la  plupart  des 
Cnistacés,  et  qu'alors  la  division  du  travail  s'établit  dans  le 
système  appendiculaire  dont  une  portion  reste  aflectée  d'une 
manière  plus  complète  au  service  de  la  locomotion,  tandis 

(1)  Voyex  tome  1,  page  618. 
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qu'une  autre  portion  se  modifie  plus  profondément  pour  s'a|)- 
proprier  davantage  à  ses  fonctions  d'instrument  respiratoire. 
Les  Branchtopodes  nous  ont  offert  la  première  de  ces  disposi- 
tions, les  Édriophthalmes  la  seconde.  Enfin  nous  avons  vu 
aussi  que  chez  les  Crustacés  supérieurs  dont  la  réunion  constitue 
la  grande  division  des  Podophthalmaires,  c'est-à-dire  chez  les 
Stomapodes  et  les  Décapodes,  l'organisme  s'enrichit  de  bran- 
chies de  création  spéciale ,  mais  que  ces  organes  restent  tou- 
jours en  relation  intime  avec  l'appareil  locomoteur,  et  que  c'est 
encore  à  l'aide  d'emprunts  anatomiques  que  l'appareil  ainsi 
constitué  se  perfectionne  par  l'acquisition  d'organes  protecteurs 
et  d'agents  moteurs  particuliers.  Les  instruments  de  la  respira- 
tion nous  offrent  donc  chez  les  Crustacés  des  exemples  remar- 
quables de  divers  procédés  organogéniques  à  l'aide  desquels  la 
Nature ,  fidèle  aux  tendances  dont  j'ai  fait  connaître  les  carac- 
tères au  début  de  ces  leçons  (1),  perfectionne  successivement 
les  espèces  dérivées  de  chaque  grand  type  zoologique. 

•      (1)  Voyes  tome  I ,  page  16  et  suiv. 
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0è  i'feppareil  fèsplratoire  ches  les  Animaux  articulés  qui  sont  organisés  d'une  manière 
spéciale  pour  la  respiration  aérienne,  —  Des  t>oches  pulmontirM  de  diverses  Ara- 
chnides. —  De  l'appareil  trachéen  chez  certaines  Arachnides,  ches  les  Insectes  et 
chez  leè  Myriapodes. 
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§  1 .  —  Dans  la  classe  des  Arachnides  ,  le  perfectionnement 
que  nous  avons  rencontré  comme  une  rare  exception  chez  les 
Crustacés  devient  Tétat  normal  :  la  respiration  est  presque 
toiyours  aérienne ,  et  ce  n*est  que  chez  un  petit  nombre  d'es- 
pèôes  inférieures ,  aquatiques  pour  la  plupart ,  que  cette  fonc- 
tion paraît  être  diffuse  et  s'exercer  par  la  surface  extérieure  du 
corps.  Dans  l'immense  majorité  des  cas ,  Tair  nécessaire  à 
l'entretien  de  la  vie  pénètre  directement  dans  l'intérieur  de 
l'organisme  et  agit  sur  le  fluide  nourricier  par  l'intermédiaire 
d'un  appareil  spécial. 

Chez  les  Araignées,  les  Scorpions  et  quelques  autres  Ani- 
maux de  la  même  classe ,  cet  appareil  consiste  en  un  certain 
nombre  de  cavités  auxquelles  on  a  donné  le  nom  de  poumons. 
Ces  organes ,  en  nombre  variable ,  occupent  toujours  la  partie 
antérieure  et  inférieure  de^l'^Momen  ;  ils  sont  disposés  par 
paires,  et  ils  communiquent  au  dehors  par  des  orifices  en  forme 
de  fente  transversale  ou  de  boutonnière ,  appelés  stigmates  ou 
pneumostomes.  Au  fond  de  l'espèce  de  vestibule  formé  par  cha- 
cune de  ces  fentes,  on  trouve  une  série  de  petits  trous  qui 
donnent  dans  autant  de  sacs  membraneux  dans  l'intérieur  des- 
quels l'air  peut  par  conséquent  pénétrer.  Ces  sacs ,  disposés 
sur  une  seule  rangée  transversale ,  s'élèvent  verticalement  dans 
une  cavité  destinée  à  les  loger,  et  sont  aplatis  latéralement,  de 
façon  à  ressembler  à  des  lamelles  groupées  comme  les  feuillets 
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d'un  livre.  A  raison  de  leur  forme  et  de  leur  mode  d'insertion, 
ces  organes  ressemblent  beaucoup  aux  lamelles  branchiales  de 
quelques  Crustacés,  des  Limules,  par  exemple  ;  mais  en  réalité 
ils  en  diffèrent  essentiellement ,  car  ici  chaque  feuillet  n'est 
pas  une  lame  simple  ou  un  repli  cutané  saillant,  dans  Tépais- 
seur  duquel  le  sang  circulerait  pour  se  mettre  en  rapport  avec 
le  fluide  respirable  dont  sa  surface  serait  baignée,  mais  bien 
une  lame  double,  une  cavité,  une  poche  aplatie  qui  reçoit  Fair 
dans  son  intérieur  et  qui  se  trouve  en  contact  avec  le  sang  par 
sa  surface  externe.  Les  feuillets  branchiaux  des  Crustacés  sont 
des  replis  cutanés  qui  font  saillie  dans  le  milieu  respirable  ;  les 
feuillets  pulmonaires  des  Arachnides  sont  des  replis  cutanés 
qui  rentrent  à  l'intérieur  de  l'organisme  et  qui  font  saillie  dans 
le  fluide  nourricier.  Les  poumons  de  ces  Entomozoaires  ont,  par 
conséquent,  beaucoup  moins  de  ressemblance  avec  les  branchies 
des  Crabes  ou  des  Limules  qu'avec  les  poches  aérifères  presque 
microscopiques  dont  j'ai  constaté  l'existence  dans  l'épaisseur 
des  fausses  pattes  branchiales  des  petits  Crustacés  Isopodes  du 
genre  Tylos. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  ces  analogies ,  les  poumons  des 
Arachnides  se  composent  donc  d'une  multitude  de  petites 
poches  membraneuses  ou  vésicules  d'une  délicatesse  extrême, 
qui  sont  comprimées  de  façon  à  simuler  des  feuilles,  qui 
reçoivent  l'air  dans  leur  intérieur,  et  qui  sont  renfermées  dans 
une  cavité  dont  le  plancher  est  formé  par  une  portion  des  tégu- 
ments communs  et  la  voûte  par  une  membrane  très  mince. 
Oi%  le  sang  arrive  dans  la  chambre  constituée  de  la  sorte,  et 
il  se  trouve  ainsi  mis  en  rapport  avec  le  fluide  respirable  (1). 

(\.)  J.'K.  Meckel  fut  le  premier  à  poumons,  il  compara  ces  organes  aux 

&lre  connaffre  la  conformation  des  branchies  des  Crustacés  (a),  Trevira- 

organes  respiraloircs  des  Scorpions,  nus  considéra  également  ces  appen- 

el  frappé  de  l^aspcct  feuilleté  de  leurs  dices  pulmonaires  comme  étant  de 

itf)  Meckcl,  BntehHtiUke  aiu  der  Ituecten  Anatamie  (BeitrOge  %ur  vtrgUickenden  Anatomie, 
ÏH09,  1. 1,  part.  2,  p.  <09,  pi.  7,  fiff.  2«). 

II.  4« 
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Le  nqmbre  des  vésicules  lamelliformes  dont  se  compose 
chacun  de  ces  poumons  varie  suivant  les  espèces  ;  ainsi  M.  Léon 
Dufour  en  a  compte  de  69  à  70  chez  le  Scorpion  d'Europe 
(S.  occitanus)^  et  environ  100  chez  le  Scorpion  nègre  {S.  afer). 

Chez  les  Scorpions,  on  Irouve  quatre  paires  de  poumons,  et 
par  conséquent  aussi  quatre  paires  de  stigmates,  qui  se  voient 
à  la  face  inférieure  des  quatre  premiers  anneaux  de  l'ab- 
domen (1). 

Chez  les  Télyphones ,  q»ii  ont  beaucoup  d'affinité  avec  les 


simples  lamelles  (et),  et  Dugès  pensait 
aussi  que  l^air,  arrivant  dans  la  cavité 
où  ces  feuillets  sont  logés,  en  baignait 
la  surface  extérieure  (6).  Cependant 
déjà  en  1817  M.  Léon  Dufuur  avait 
trouvé  que  ces  lamelles  sont  doubles, 
et  que  l'air  devait  probablement  pé- 
nétrer dans  leur  intérieur  (c).  Enfin 
M.  J.  Millier  a  fait  voir  en  1828 
que  les  poumons  de  ces  animaux  se 
composent  en  réalité,  non  d'une  série 
de  feuiliels,  mais  d'une  rangée  de 
vésicules  aplaties,  vésicules  dans  la 
cavité  de  cliacune  desquelles  Tair 
arrive  par  Tintermédiairc  du  stig- 
mate [d),  Newport  a  adopté  en  parlie 
les  yacB  de  cet  habile  analomiste;  mais 
ii*a  pas  bien  compris  les  relations  de 
ces  poches  foliacées  avec  les  stigmates, 
et  il  les  désigne  sous  le  nom  de 
pneomo-branchies  (e).  L'étude  la  plus 
complète  de  ces  organes  est  due  à 


M.  Leuckart,  de  Gcettinguc;!!  a  fait 
voir  que  chaque  vésicule  pulmonaire 
est  tapissée  en  dedans  par  une  lame 
de  chitine,  comme  le  sont  les  tra- 
chées des  Insectes,  et  il  a  établi  l'ana- 
logie qui  existe  entre  ces  deux  formes 
de  l'appareil  respiratoire  aérien  des 
animaux  articulés  (/"}.  Plus  récem- 
ment M.  Léon  Dufour  a  donné  une 
nouvelle  description  des  poumons  des 
Scorpions  qui  s'accorde  avec  ce  que 
j'ai  dit  ci-dessus  (g),  et  M.  Blanchard, 
en  traitant  le  même  sujet,  a  ajouté  des 
faits  intéressants  relativement  au  mé- 
canisme des  mouvements  respiratoires 
chez  ces  animaux  (h), 

(1)  Voyeï  Treviranus,  Op.  cit.^ 
pi.  1 ,  fig.  i.  — -  Milne  Kdwards , 
AhACiiNADES  de  l'Atlas  de  la  grande 
édition  du  Règne  animal  de  Cuvier, 
pi.  18,  flg.  1,  i^  ig. 


(a)  Treviranus,  Ueher  den  intiem  Bau  âer  Àrachnide»t  1818,  p.  7,  ûg,  8  à  iO. 

(^)  Dugès,  Traité  de  physiologie  comparée,  1838,  t.  I,  p.  567. 

(c)  L.  Dufour,  Recherche9  anatomiques  et  observations  sur  le  Scorpion  rtmssdtre  {Journal  it 
physique,  1817,  t.  LXXXIV,  p.  439). 

(tf)  Mùller,  Beitrâge  Aur  Anatomie  des  Scorpions  {Archiv  fur  Anatomie  und  Physiologie^  von 
Mecke),  1698,  p.  :«0,  pi.  S,  fiir.  11  à  13). 

{e)  Newport,  On  the  Structure,  Relations  and  Development  of  Ihe  Nervons  and  dreulatory  990" 
tems  in  Myriapodaand  Macrnurus  Araclmida  (Philos.  Trans.,  1843,  p.  295). 

iff  Leucbnrt,  Veber  den  hau  und  die  Dedeutung  dersog.  Lungen  bei  den  Arachniden  {Xeitsehrifl 
fEtr  wissenschaflliL'he  Zoologie,  von  Sichold  und  kôlliker,  1849, 1. 1,  p.  S46). 

(g)  L.  Dufoor,  Histoire  anatomique  et  physiologique  des  Scorpions  [Mém.  de  VAead.  des  sciences, 
SavanU  étrangers,  t.  XIV,  p.  61  i). 

(h)  Blanchard,  L'organisation  du  B^gne  animal,  46*  livnÎBon,  p.  71, 
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Arachnide» 

à  respiration 

mixte  : 


ScoipioDs,  il  n*y  a  plus  que  deux  paires  de  poumons  (1).  11  en 
est  de  même  chez  les  Phrynes  (2)  et  chez  quelques  Aranéides, 
auxquelles  on  a  donné  pour  cette  raison  le  nom  de  qtAadrù 
pulmonaires:  les  Mygales ,  par  exemple  (3). 

Enfin,  chez  toutes  les  Araignées  ordinaires,  Fappareil  respi- 
ratoire se  trouve  réduit  à  une  seule  paire  de  ces  organes,  dont 
les  orifices  sont  placés  à  la  partie  inférieure  et  antérieure  de 
Tabdomen  (û). 

§  2.  —  Cliez  quelques-uns  de  ces  animaux,  Tappareil  de  la 
respiration  présente  une  modification  très  remarquable,  car  il  se 

puUnon^ire 

compose  en  partie  de  poumons,  comme  chez  les  diverses  Ara-  •*  trachéenuc. 
cbnides  dont  il  vient  d'être  question ,  et  en  partie  de  tubes 
aérifères  qui  portent  l'oxygène  jusque  dans  la  profondeur  des 
organes  les  plus  éloignés  de  Téconomie. 

Ainsi  les  Ségestries  sont  pourvues  de  deux  paires  d^  stig- 
mates comme  les  Araignées  quadripulmonaires,  et  les  orifices 
respiratoires  de  la  paire  postérieure  conduisent  aussi  dans  des 
poumons  composés  d'une  petite  cavité  vestibulaire  que  sur- 
montent des  vésicules  lamelliformes  en  grand  nombre.  Mais  les 
cavités  membraneuses  dans  lesquelles  débouchent  les  stigmates 
de  la  première  paire  ne  se  terminent  pas  de  la  même  manière, 
et  portent,  à  la  place  des  vésicules  pulmonaires,  des  tubes  mem- 
braneux qui,  disposés  en  faisceaux,  se  dirigent,  les  uns  en 
arrière,  vers  l'anus,  les  autres  en  avant,  vers  la  région  céphalo- 


(1)  Blanchard,  Organisation  du 
Bègn»  animal^  Arachnides,  pi.  9, 
fig.  5  à  9. 

{2)  Vander  Hôven ,  Bijdragen  tôt 
kennit  von  Phrynu8{Tijdschrifi  voor 
Satuurlijke  Geschiedenis  en  Physio- 
logie, 18/^3,  t.  IX,  p.  68,  pi.  2, 
fig.  10  à  13). 

(3)  L.  Dufour,  Observ,  sur  quel- 
ques Arachnides  qtMidripulmonairês 


(Ann,  des  sciences  physiques^  1820, 
t.  V,  p.  96,  pi.  72,  fig.  2). 

—  Voyez  aussi  Dugès,  Arachnides 
de  TAllas  de  la  grande  éditloo  du 
Règne  animal  de  Cuvier,  pi.  2,  fig,  8. 

(û)  Voyez  Treviranus,  Ueber  den 
innem  Bau  der  Arachniden,  pL  â, 
fig.  18  à  20, 

—  Dugèâ ,  loo.  cit. ,  Arachnides  , 
pi.  11,  llg.  1  6,  etc. 


Andioidtt 
tracbëeimcf» 
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thoracique  du  corps.  Mais  ces  tubes,  qui  sont  des  trachées^ 
semblent  ne  pas  être  autre  chose  que  les  vésicules  pulmonaires 
développées  en  longueur  et  devenues  filiformes,  au  lieu  de  s'être 
élargies  en  manière  de  feuille  (1). 

Dugès ,  à  qui  Ton  doit  la  découverte  de  cette  coexistence 
curieuse  de  poumons  et  de  trachées  chez  les  Ségestries ,  a 
constaté  î'existencc  du  même  mode  d'organisation  dans  un 
genre  voisin,  celui  des  Dysdères,  et  M.  Grube,  de  Kœnigs- 
berg,  Ta  retrouvé  chez  les  Araignées  aquatiques  dont  on  a 
formé  le  genre  Argyronète  (2).  Quelque  chose  d'analogue  se 
voit  chez  diverses  Araignées  ordinaires.  En  effet,  on  a  trouvé 
chez  les  Saltiques  et  les  Microphantes,  indépendamment  de  la 
paire  de  poumons  dont  les  orifices  occupent  la  base  de  Tab- 
domen ,  deux  petits  stigmates  qui  sont  situés  près  de  l'extrémité 
postérieure  du  corps  et  qui  conduisent  dans  un  système  trachéen 
rudimentaire  (3).  Enfin  des  vestiges  d'un  appareil  pneumatique 
analogue  ont  été  découverts  chez  les  Épéires  et  beaucoup  d'autres 
Araignées  dipneumones,  qui  portent  en  avant  des  filières  une 
petite  fente  à  travers  laquelle  l'air  pénètre  dans  quatre  petits 
tubes  aplatis  en  forme  de  ruban  (4). 

§  3.  —  Il  est  aussi  des  Arachnides  chez  lesquelles  la  trans- 
formation des  poumons  en  trachées ,  au  lieu  d'être  partielle , 


,IX)  Dugès,  Observations  sur  les 
Aranéides  {Ann.  des  scienc,  nat,^ 
1836,  *i*  série,  t.  Vf,  p.  183),  et  Atlas 
do  Règne  animal  de  Gavier,  Ara- 
CUlflOES»  pi.  U9  fig*  â. 

(2)  Grube,  Ueber  die  Anatomie  der 
Araneiden  (iMailer*8  Arch.  fUr  Anat. 
und  Phys.,  18/i2,  p.  300). 

(3)  Menge,  Ueber  die  Lebensweise 
der  Arachniden  {NênesL  Schrift.  d, 
Naturf.  Gesellsch.  4n  Danzig^  1833, 
t.  IV,  pi.  1.  —  Siebold  et  Stannius, 


Manuel  d'anatomie  comparée,  U  I, 
p.  523). 

{li)  M.  Siebold  a  signalé  rexistence 
de  cet  appareil  trachéen  rudimentaire 
dans  les  genres  Epeira,  Tetragna- 
thus,  DrassuSt  Clubiona,  Theridion, 
Lycosa,  DolomedeSy  elc  Dans  le  ThO' 
misus  viaticus ,  ces  quatre  trachées 
se  ramifient  et  établissent  ainsi  le 
passage  vers  la  forme  complète  du 
même  appareil  qui  se  voit  chez  les  Sal- 
tiques (a). 


(a)  Siebold  et  Stanoit»,  Nouveau  Manuel  d'anatomie  comparée,  t.  I,  p.  52i. 
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comme  chez  les  Ségestries  ou  les  Dysdères,  est  complète,  et 
où  Tappareil  respiratoire  se  compose  tout  entier  de  tubes  aéri- 
fères.  On  désigne  ces  animaux  sous  le  nom  d'ÀrachrUdu 
trachéennes. 

Le  Faucheur  {Phalangium  opilia)^  si  remarquable  par  la  Fa»di#ir. 
longueur  de  ses  patles ,  offre  ce  mode  d'organisation.  Une  seule 
paire  de  stigmates,  située  à  la  face  inférieure  de  l^abdomen  ^ 
entre  la  base  des  pattes  postérieures ,  donne  naissance  à  deux 
gros  tubes  membraneux  qui  se  dirigent  en  avant  vers  les  côté* 
de  la  bouche,  et  fournissent,  chemin  faisant,  une  multitude  de 
branches  dont  les  premières  se  recourbent  eu  aiTière  pour  se 
répandre  dans  l'abdomen,  et  les  autres  se  distribuent  aux  pattes  et 
aux  autres  parties  de  la  région  céphalo-thoraeique  du  corps  (1). 

Dans  les  Galéodes ,  Arachnides  à  formes  bizarres  qui  sa  (Moim. 
trouvent  en  Algérie ,  ainsi  que  dans  d'autres  pays  chauds , 
l'appareil  trachéen  est  beaucoup  plus  développé ,  et  il  existe 
trois  paires  de  stigmates,  une  au  thorax,  entre  la  base  des 
pattes  de  la  deuxième  et  de  la  troisième  paire,  et  deux  aous  le 
bord  postérieur  des  deuxième  et  troisième  anneaux  de  l'ab- 
domen (2)  ;  mais  les  tubes  aérifères  qui  naissent  de  tous  ces 
orifices  s'anastomosent  librement  entre  eux  et  forment  de 
chaque  côté  du  corps  un  gros  tronc  d'où  partent  une  multitude 
de  branches. 


(1)  Voyez  Talk,  On  the  Anatomy 
of  Phakmgium  (Ann.  of  Nat.  HisL, 
1843,  vol.  12,  p.  3!27,  pi.  1,  fig.  2,  et 
pL  5,  fig.  33). 

(2)  Cette  disposition  qae  J*ai  con- 
statée chez  le  Galeodet  araneoides  (a), 
a  été  observée  aussi  par  M.  Blan- 
chard (6).  Mais,  d'après  les  recherches 
de  M.  Kittary,  il  paraîtrait  que  dans 


une  antre  espèce  du  même  genr^  le 
Galéodes  intrepida^  ii  y  aurait  ea 
outre  un  stigmate  impair  situé  en 
arrière  des  précédents ,  à  ]g  face  infi!- 
rleure  de  Tahdomen,  étKihte  le  qua- 
trième mneau.  Ce  naturaliste  a  donné 
de  très  bonnes  figures  du  système  tra- 
chéen de  ces  Arachnides  (c). 


(«)  Hilne  Edwards,  Atlat  du  Règne  animal  d«  Cuvier,  Aracrnidrs,  pi.  20  Ht»  fig.  S. 
ib)  Bbnctiard,  Organitation  du  Règne  animal,  Ahachnidbs,  pL  35,  fi;.  3. 
(r)  Kiltarj,  Anatomiêche  Untertuchung  der  gemeinen  und  der  fitrehUoten  Solpuga  (  Buikt. 
fU  la  Soe.  des  naturaU$t€i  de  Moicou,  1848,  t.  XXI,  pi.  7,  fig.  9  «M  iO). 
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Les  Mites  et  la  plupart  des  autres  Acariens  sont  également 
pourvus  de  trachées  qui  sont  conformées  à  peu  près  comme 
chez  les  Faucheurs ,  sauf  la  j)osition  des  stigmates  ,  qui  est 
sujette  à  quelques  variations  (1).  Dans  certaines  espèces  ces 
canaux  aérifères  présentent  même  une  structure  plus  com- 
pliquée que  d'ordinaire  dans  cette  classe,  car  leurs  parois  sont 
soutenues  par  un  fil  ^élastique  enroulé  en  spirale  (2).  Ces 
Arachnides,  de  même  que  les  précédentes,  sont  donc  organisées 
pour  la  vie  aérienne.  Quelques  espèces  cependant  habitent 
d'ordinairfi  sous  Teau.  Par  conséquent,  nous  aurions  pu  nous 
attendre  à  leur  trouver  d'autres  organes  respiratoires  ;  mais 
ces  Acariens  aquatiques,  connus  sous  les  noms  d'Hydrachnes, 
de  Lymnocares ,  etc. ,  ont  des  trachées  remplies  d*air,  tout 


(1)  Dans  les  Trombioiens  ,  on  voit 
de  chaque  côté  de  la  face  inférieure 
du  corps,  derrière  les  pattes  de  la 
deuxième  paire,  un  stigmate  qui 
donne  naissance  à  un  faisceau  de  pe- 
tites U'acbées  (a). 

Cliez  les  Oribates,  les  stigmates 
sont  placés  entre  les  pattes  de  la  pre- 
mière paire  (6). 

Chez  les  Tiques  ou  Ixodes,  on  aper- 
çoit de  chaque  côté  de  Tabdoroen  un 
organe  stigmatiforme;  mais  Lyonnet 
assure  qu^aucun  tube  aérifère  n'y 
prend  naissance,  et  que  toutes  les 
trachées  ont  leur  origine  dans  un 
tubercule  impair  situé  presque  au 
centre  de  l'abdomen  (c).  Audoulu 
considère,  an  contraire,  les  organes 


stigmatiformes  latéraux  comme  étant 
les  orifices  de  Pappareii  tracliéeu,  et 
les  décrit  comme  étant  criblés  de 
petits  trous  {d), 

11  n'y  a  aussi  qu'une  paire  de  stig- 
mates chez  les  Ualarachnes,  dont  le 
système  trachéen  a  été  très  bien  étu- 
dié par  M.  Aliman  (e). 

Chez  les  llydrachnes,  du  genre 
ëylaTde,  il  y  a  quatre  stigmates  :  sa- 
voir, une  paire  entre  les  pattes  de  la 
deuxième  et  troisième  paire,  et  une 
paire  à  la  partie  antérieure  et  latéro- 
inférieure  de  l'abdomen  i/j, 

(2)  Dujardln,  Mém.  9ur  les  Aca^ 
riens  (Ann.  des  scienc,  naU^  i8A5, 
3*  série,  t.  III,  p.  17). 


(a)  Trerinniif.  VemitehU  Schrifîen,  1. 1,  p.  47.  pi.  6,  a;.  33,  o,  o,  ol  Og.  32,  t,  t. 
DtgArdin,  Mém.  tur  let  Acarieru  fAnn.  det  te.  nat,,  4845,  8«  série,  t.  m,  p.  17). 

(b)  Diùardin,  Int.  eU, 

{e)  Lyonnet,  Recherchet  tur  l'anaUmU  et  Ut  métamorphotet  de  différentet  etpècet  d'intectet, 

p.  56,  pi.  6,  fif .  3. 

(d)  Audottin ,  Lettre  tur  qvelquet  Araignéet  paratitet  {Ann,  det  te.  na/.,  t.  XXV,  p.  419. 
pi.  14,  fig.  8,«etp). 

(e)  Aliman,  Detcript.  ofa  New  Genut  of  Araehnidant  {Ann.  of  Nal.  Uitt.,  1847,  t.  XX,  p.  49, 

pi.  S,  «r-  %* 

if)  Dvgds.  Rech.  tur  Ut  AearUnt  {ÀfM.  dtt  te.  imI.,  4834.  8*s4rie,  1. 1,  p.  4 51,  pi.  40,6g.  S6). 
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^K>iQme  les  espèces  terrestres;  seulement  les  gaas  contenus  dans 
ces  tubes ,  au  lieu  d'être  puisés  directement  au  dehors ,  pa- 
raissent s'y  renouveler  par  reflet  d'une  absorption  et  d'une; 
exhalation  cutanée,  particularité  remarquable  sur  laquelle  nous 
aurons  l'occasion  de  revenir  lorsque  nous  étudierons  l'appareil 
respiratoire  de  certains  Insectes  aquatiques  (1). 

Enfin,  chez  d'autres  Acariens  on  n'aperçoit  plus  aucune  trace 
ni  d'orifices  sligmatiquos  à  la  surfaire  du  corps ,  ni  de  tubes 
aérifères  dans  l'intérieur  de  lorganisme,  et  la  respiration  parait 
être  essentiellement  cutanée.  Le  Sarcople  delà  gale  nous  offre 
un  exemple  de  ce  mode  d'organisation  ;  mais  ces  singulières 
Arachnides  ont  l'habitude  d'avaler  continuellement  des  bulles 
d'air,  et  Ton  voit  ces  bulles  circuler  pour  ainsi  dire  dans 
rintérieur  de  leur  appareil  digestif,  de  façon  que,  suivant  toute 
probabilité,  les  parois  de  l'estomac  viennent  ici  en  aide  à  la 
peau  et  sont  aussi  le  siège  de  phénomènes  respiratoires  (2). 

§  Ù. —  Les  Insectes,  lorsqu'ils  sont  à  l'état  parfait,  respirent 
toujours  l'air  atmosphérique  seulement.  11  en  est  de  même  pour 
la  plupart  de  ces  Animaux,  lorsqu'ils  sont  encore  à  l'état  de 
larves  ou  de  chrysalides  ;  queUpies-uns  cependant  ont  une  res- 
piration aquatique  pendant  cette  première  période  de  leur  vie. 
Mais  quoi  qu'il  en  soit  à  cet  égard,  les  Insectes,  avant  comme 
après  l'achèvement  de  leurs  métamorphoses,  sont  toujours  pour- 
vus d*un  appareil  trachéen  analogue  au  système  de  tubes  aéri- 
fères que  nous  venons  de  rencontrer  chez  diverses  Arachnides. 


Respiration 

intestinale  àm 

Sarcoptes. 


(i)  M.  Dnjardin  pense  qne  Pair 
iospiré  pénètre  dans  Porganisme  de 
ces  Acariens  aquatiques  par  la  surface 
tégunienlaire,  et  que  Petpiration  s'o- 
père par  les  tiacliécs  et  les  stigmates 
{loc,  cil,);  mais  Userait  diflicilede  se 
rendre  compte  de  l^absorption  de 
roxygène  par  la  peau,  si  an  dégage- 
ment de  quelque  autre  gaz,  tel  que 
radde  carbonique,  n^avait  lieu  dans 


le  même  point,  de  façon  à  établir 
inchangé  que  nous  avons  vu  ttrt  un 
des  phénomènes  essentiels  du  traTail 
respiratoire. 

(2)  lk)urguignon,  Traité  entomo- 
logique  et  pathologique  de  la  gale 
de  Vhomme,  1852,  p.  97  (extrait  des 
Mém.  de  i'Acad.  des  sciences,  Sav, 
étrang,,u  XII). 


Appareil 
respiratoire 

dee 
Insectes. 


hieùafêh» 
des  tnchéas. 
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La  découverte  de  ces  canaux  respiratoires  ne  date  que  de 
1669;  elle  est  due  à  l'illustre  Malpighî,  et  a  été  faite  sur  le  Ver 
à  soie  (1).. 

§5. — Chez  les  Insectes  ordinaires,  ce  système  de  tubes 
aérifères  communique  au  dehors  par  une  double  série  de  slig- 
mateSy  ou  orifices  respiratoires,  qui  sont  disposés  symétrique- 
ment par  paires  et  occupent  les  côtés  du  corps  (2) .  La  tête  en  est 


(1)  La  découverte  de  Matpighi  (a)  a 
été  complétée  par  les  recherches  de 
Swaromerdam,  de  Lyonnet  et  des  ana- 
tomistes  qui  leur  ont  succédé*  Elle  a 
été  de  la  sorte  étendue  à  tous  les 
groupes  de  la  dasse  des  Insectes 
proprement  dits.  Latrellle  a  cru,  il 
est  vrai,  que  les  Thysanoures  fai- 
saient exception  à  cette  règle  (6),  et 
M.  Guérin-Méneville  a  signalé  un  de 
ces  Insectes,  le  Megachilis  polypoda^ 
comme  ayant ,  au  lieu  de  stigmates 
et  de  trachées ,  un  appareil  respira- 
toire analogue  à  celui  de  quelques 
Crustacés  (c).  .Mais  la  présence  de 
trachées  a  été  constatée  chez  les 
Megachilis  par  M.  Siebold  (d) ,  chez 
les  Lépismes  par  M.  Burmeister  (e), 
ainsi  que  par  M.  Templeton  (/),  et 
chez  les  Podurelles  par  M.  Nicol- 
let  (g).  Toutes  les.anomaiies  que  Ton 
avait  annoncées  à  ce  sujet  ont,  par 
conséquent,  disparu  devant  des  in- 
vestigations plus  atlentives. 

Mais,  ainsi  que  nous  le  verrons  par 


la  suite,  quoique  les  trachées  ne  man- 
quent chez  aucun  Insecte,  les  stig- 
mates font  défaut  chez  quelques-uns 
de  ces  animaux.  En  effet,  beaucoup  de 
larves  aquatiques  en  sont  privées,  et 
Tappareil  des  vaisseaux  aérifères  se 
trouve  alors  fermé  de  toutes  parts. 

(2)  Malpighi  a  fait  diverses  expé- 
riences pour  montrer  que  Pair  con- 
tenu dans  les  trachées  des  Insectes  y 
pénètre  par  les  stigmates.  Ainsi  il 
s'est  assuré  que  lorsqu'on  applique 
de  rhuile  ou  quelque  autre  corps  gras 
sur  ces  orifices ,  on  les  bouche  et  on 
détermine  promptement  Tasphyxie  de 
ranimai  (h).  Réaumur,  en  répétant 
ces  recherches  et  en  les  variant ,  a 
reconnu  aussi  que  Tair  est  inspiré 
par  cette  voie,  mais  il  pensait  que 
Texpiration  se  faisait  par  toute  la  sur- 
face du  corps  (i);  cependant,  dans  les 
circonstances  ordinaires,  c'est  essen- 
tiellement par  les  stigmates  que 
le  renouvellement  du  fluide  respi- 
rable  s'opère. 


(a)  Malpighi t  Diutrtatio  epiitolica  de  Dombyce,  p.  ii  (Opéra  omnia,  1686,  t.  U). 

{b)  [^treille,  De  Vorganitation  exlériewe  de*  Insectei  de  l'ordre  des  Thyêamuret  {Xouv. 
AwiaUi  du  Miuéum,  1832. 1. 1,  p.  164j. 

(c)  Guérin,  Sur  det  organes  temJblahUs  aux  tacs  branchiaux  det  Crustacés  inférieurs  trouvés 
che%  un  Insecte  hexapode  {Ann.  des  se.  nat ,  1830,  2*  série,  t.  V,  p.  374). 

{d)  Siebold  et  Staniiius,  Nouveau  Manuel  d'anatomie  comparée,  1. 1,  p.  602. 

{e)  Burmeister,  Die  Bespirationsorgane  vonJulus  und  Upisma  (Isis,  1834,  p.  137). 

If)  Tempieton,  Mem.  on  the  Genus  Crematia,  etc.  (Trans.  of  tht  Entom.  Soc.  ofLondotit  1843, 
t.  111,  p.  305). 

(g)Nicoilel,  Recherches  pour  servir  A  l'histoire  den  PodureUes{Souv.  Mém.  de  la  Soc.  helvétique 
des  se.  nat.,  1841,  t.  Yl,  pi.  4,  fig.  3). 

(/l)  Malpighi,  Op.  rit.,  p.  18. 

(t)  Réaumur,  Mém.  pour  servir  à  Vhistoire  des  insectes,  1. 1,  p.  136  et  auiv. 
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constamment  dépourvue,  ainsi  que  les  derniers  anneaux  de 
Fabdonien,  qui  portent  Tanus  et  rorince  des  organes  génitaux^ 
et  le  même  segment  du  corps  ne  présente  jamais  plus  d'une 
paire  de  ces  oslioles  ;  mais  leur  nombre  est  en  général  assez 
considérable,  car,  le  plus  souvent,  on  en  voit  dans  une 
portion  du  thorax  et  dans  presque  toute  la  longueur  de  Tab- 
domen  (1). 

Chez  la  plupart  des  Insectes  à  Tétat  de  larves,  et  chez  beaucoup 
d'Insectes  à  Tétat  parfait ,  on  compte  neuf  paires  de  stigmates, 
dont  huit  paires  appartiennent  aux  huit  premiers  anneaux  de 
Tabdomen,  et  une  paire  se  voit  vers  la  partie  antérieure  de  la  ^ 
région  thoracique,  entre  le  mésothorax  et  le  prothorax  (2). 


NoflilkN 
des  MigaulM. 


(i]  Comparelti  a  fait  beaucoup  cTob- 
servatioDs  sur  la  position  et  le  nombre 
des  stigmates  des  Insectes,  ainsi  que 
sur  la  disposition  des  tracliées  ;  mais 
bu[e  de  figures,  son  ouvrage  est  dif- 
ficile à  étudier,  et  contient  d'ailleurs 
beaucoup  d'erreurs  (a). 

lia  plupart  des  foits  constatés  par 
les  observateurs  du  xviii*  siècle  rela- 
Ub  à  ces  points  ont  été  rassemblés  et 
discutés  par  Hausmann  (6). 

(2)  Les  neuf  paires  de  stigmates 
MHit  très  apparentes  sur  les  flancs 
dtsChenilles,  où  elles  occupent  le  pre- 
nier  anneau  tboracique  et  les  huit 
premiers  anneaux  de  Tabdomen  (c). 


Cbez  les  Lamellicornes,  les  Céram- 
byciens  »  les  Carabiques  et  la  plupart 
des  autres  Coléoptères ,  il  existe  aussi 
neuf  paires  de  ces  orifices  (d)  ;  mais 
ceux  de  la  seconde  paire,  située  entre 
le  mésothorax  et  le  mélathorax,  sont 
en  général  difficiles  à  voir  et  ont  sou- 
vent écbappé  à  rattention  des  ento- 
mologistes (e).  Sprengei,  à  qui  Ton 
doit  une  bonne  monographie  de  Tap- 
pareil  respiratoire  des  Insectes ,  a 
trouvé  le  même  nombre  de  stigmates 
chez  la  plupart  des  espèces  dont  11  » 
étudié  Tanatomie  (/). 

M.  Léon  Dufour,  entomologiste  dont 
J*aural  souvent  I  dter  les  travans 


(!)  GomiMnlli,  mnamica  animale  degti  rnntH,  In-8,  Ptdova,  1800.  . 

(fr)  Haiismaan,  De  animalium  ewmnffuium  tetpirtUiane.  In-i,  Hanotra,  4801. 

ifi)  U«l|ii|;bi,  Kput.  U  Bmb,  (Op,  omi».,  t.  U,  p.  7). 

—  Résomur,  Op.  cit.,  1. 1,  p.  iSO. 

—  De  Geer,  Mim.  peur  9ervir  à  l'histoire  det  Insectee,  1752, 1. 1,  p.  4. 

—  Ljoonei,  TraiU  tmatomiituê  de  lu  LhettUle  fvi  ronge  le  bote  ée  mi<I#,  i76e,  p.  98,  pL  1, 
%.  5. 

ii)  Eiemplcs  :  Carakue  auratue.  \oyei  Léon  Dufoor,  heeherehee  ënmtomifeiu  êw  lei  Cmiàif^e», 
p.21ï  (exiraildes  Ann.  dee  se.  nat.,  1"  série,  1820,  l.  Vlll). 

—  Itam de  VOn/ctee  naeieomu  Voyei  Swamaierdnn,  Biblia  JVa/«r«,  pi.  47,  «g.  S. 
[t)  Bormeuter,  Handbuch  der  Entomologie,  1882, 1. 1,  p.  173. 

(/jSprensel,  ComfMntarive  de  partibuê  quiàus  tneecta  epirHnê  ffurfful,  p.  8.  ln-4,  Upûm, 
1815. 
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Quelquefois  on  trouve  jusqu'à  dix  paires  de  stigmates,  parce 
que  le  thorax  en  porte  une  de  chaque  côté,  entre  ses  deux  der- 
niers anneaux,  aussi  bien  qu'entre  le  premier  et  le  second  de 
ses  segments.  Les  Sauterelles  et  les  autres  Orthoptères  nous 
offrent  des  exemples  de  cette  disposition  (1). 

Mais  d*au très  fois,  au  contraire,  le  nombre  de  ces  oriticesde 
l'appareil  trachéen  se  trouve  plus  ou  moins  réduit,  soit  parce 
que  deux  ou  plusieurs  stigmates  ne  se  développent  pas,  ou  bien 
parce  qu'après  avoir  existé  chez  la  larve,  ils  disparaissent  au 
moment  des  métamorphoses.  Cette  disparition  de  certains  stig- 
mates chez  l'Insecte  parfait  peut  même  coïncider  avec  l'ouver- 
ture de  nouveaux  orifices  du  même  genre  dans  une  autre  région 
du  corps,  au  moment  où  l'animal  achève  son  développement, 
et  il  en  résulte  parfois  des  différences  importantes  à  noter  dans 
la  disposition  des  ostioles  de  l'appareil  respiratoire  chez  le 
même  individu,  aux  diverses  périodes  de  son  existence. 

Ainsi,  chez  la  larve  du  Hanneton,  connue  des  agriculteurs 
sous  le  nom  de  Fer  blanc ,  de  même  que  chez  les  larves  de 
la  plupart  des  autres  Coléoptères,  il  y  a  une  paire  de  stigmates 
thoraciques  et  huit  paires  de  stigmates  abdominaux.  Chez  le 


anatomiques,  a  constaté  TcxisteDce  de 
neuf  paires  de  stigmates  chee  les 
FourmiI|ODS  et  les  Perlides  (a) ,  et 
décrit  aussi  neuf  paires  de  stigmates 
chez  les  Diptères  du  genre  Mélo- 
PHAGE  ;  savoir,  deux  paires  de  stig- 
mates thoraciques  à  péritrème  corné 
et  à  lèvres  membraneuses ,  et  sept 
paires  de  stigmates  thoraciques  en 


forme  de  petits  boutons  ^  ôrobUic 
perforé  (6). 

(1)  Voyez  la  figure  des  stigmates 
du  Criquet  voyageur  donnée  par 
M.  Léon  Dufour  {c}.  On  compte 
aussi  dix  stigmates  chez  les  larves 
de  TAbeille  {d)  et  des  autres  Hy- 
ménoptères (e) ,  ainsi  que  chez  les 
DyUsqnes  parmi  les  Coléoptères  (/). 


(a)  Léon  Dufour,  Hech.  anat.  et  pHytiol.  m/r  lu  Orthoptères^  le»  Névroptifet,  etc.»  p.  29G 
(extrait  des  Hém.  de  l'Aead.  de»  eciencee,  Sav.  itrang.,  t.  VII). 

{b)  Léon  Dufour,  Étude»  sur  le»  Pupipare»  (Anti.  de»  »c.  nat.,  4845,  3*  série,  t.  Ilf,  p.  SO  et 
niiv.,pl.  8,fig.  4à8).  • 

{€)  Léon  Dufour,  Recherche»  anatOfMque»  et  phyeioloffUitus  »ur  le»  Orthoptère»,  etc.,  p.  it, 
pi.  1,  flff  3  (extrait  des  Mém.  de  l'Acad.  de»  acienceit  Sav.  étrang.t  <•  VII). 

{d)  Swammerdam,  Biblia  Naturte,  t.  II,  pi.  83,  fig.  i4. 

{»}  Newport,  art.  Insbgta,  Todd's  Cyelopiedia  ofAnat.  and  Phytiot.»  vol.  II,  p.  982. 

iP  BunnoiMer,  Handb.  der  KnUmol.,  I.  I,  p.  477. 
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Hanneton  à  Tetal  parfait,  il  existe  une  seconde  paire  de  stigmates 
thoraciques;  mais  cependant  le  nombre  total  de  ces  orifices 
reste  le  même  que  chez  la  larve,  parce  que  ceux  du  huitième 
anneau  de  Fabdomen  se  sont  oblitérés  et  ont  disparu  lors  de 
rachèvement  des  métamorphoses  (1). 

Le  nombre  des  stigmates  se  trouve  réduit  à  huit  paires  chez 
les  Capses  et  les  Miris,  dans  Tordre  des  Hémiptères  (2)  ;  les 
Termites,  parmi  les  Névroptères  (3);  les  Cousins,  parmi  les 
Diptères  (û). 

On  en  compte  sept  paires  chez  la  plupart  des  Hémi- 
ptères (5);  chez  les  Guêpes,  dans  Tordre  des  Hyménoptères; 


(1)  Voyei,  poar  tout  ce  qui  est  rela- 
tif à  TorganisatJon  du  Hanneton  à  Tétat 
partait,  les  belles  planches  qui  accom- 
pagnent l*ouvrage  de  M.  Strauss- 
Durktieini  sur  ces  animaux  'a).  La  po- 
siUon  des  stigmates  chez  la  lar\e  des 
Uannetons  et  de  beaucoup  d'autres 
Coléoptères  de  la  famille  des  Lamel- 
licornes se  Yoit  très  bien  dans  les 
Ggurcs  de  ces  Animaux  données  par 
De  Haan  ,  entomologiste  hollandais 
qni  mourut  dernièrement  (6). 

(!2)  Savoir,  une  paire  de  stigmates 
thoraciques  et  sept  paires  de  stigmates 
abdominaux  (c). 

(3)  Une  paire  de  stigmates  thora- 
ciques et  sept  paires  de  stigmates 
abdominaux,  du  moins  à  en  juger  par 
Hnsertlon  des  faisceaux  trachéens, 


car  ces  orifices  sont  très  difficiles  à 
voir  (d). 

(il)  Chez  les  Tlpoles  Céphalées  fun- 
givores ,  telles  que  la  Mycetophila 
inermiSy  la  lar?e  est  pourvue  de  huit 
paires  de  stigmates,  dont  une  protho- 
racique  et  sept  abdominales  (e).  On 
trouve  aussi  huit  paires  de  stigmates 
chez  les  Asiliques  à  Tétat  parfait  (/). 
Chez  la  Mouche  à  Tétat  parfait,  on 
compte  deux  paires  de  stigmates  tho? 
raciques  et  six  paires  de  stigmates 
abdominaux  {g). 

(5)  Chez  les  Pentatomes,  on  trouve 
une  paire  de  stigmates  thoraciques  et 
six  paires  de  stigmates  abdominaux; 
mais  le  premier  de  ceux-ci  est  assez 
difficile  u  voir,  car  il  est  en  grande 
partie  caché  par  le  bord  postérieur  du 


[a)  Slrantt-Dnriibeiin,  CmiUiiratUm»  sur  Vanatomie  comparée  dei  Animaux  articuUSt  p,  395. 
{b)  W.  D«  Haan,  Mém,  iur  Ui  métam/orphoêtt  du  ùftéoptéres  (SouvelUi  Amialei  du  Mutéum 
drhisMre  natureUe  de  Parié,  1835,  t.  IV.  p..i25,  pi.  10, 11  et  IS). 
(e)  L.éon  Dufoiir,  Recherches  anatamiqueê  et  phnaiologiques  iiir  let  Hémiptèreê,  p.  213. 

(d)  L«fpèi>,  Recherche*  tur  VarganUation  et  let  maure  du  Termite  lueifitge  {Ann,  des  te.  naL, 
1856,  A*  lërie.  t.  V,  p.  S59;. 

(e)  Léon  Dnfonr,  Recherchée  anatomitiuet  et  phntiologi^uet  tur  let  lÂptèret  {Mém.  de  VAcad. 
det  tàeneet,  Sav.  étrang.,  t.  XI,  p.  193,  pi.  i.ég.i.  S). 

if)  Léon  Dttfour,  loc.  cit.,  p.  189. 

Ig)  Liéon  Dofoar,  Recherchée  anatomiquet  et  phgtiologiqua  tur  tme  Mouche,  p.  30  (extrait  de* 
Mém.  de  VAcad.  det  tciencet,  Sav.  étrang. ^  1. 1\}. 
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chez  les  Panorpes  et  quelques  autres  Névroptères  (1)  ;  enfin 
chez  les  Muscides  Calyptrées,  parmi  les  Diptères  (2). 

Comme  exemple  d'Insectes  ayant  seulement  six  paires  de 
stigmates,  je  citerai  quelques  Diptères  anormaux ,  tels  que  les 
Hippobosques  (3). 

Il  est  d'autres  Diptères  qui  paraissent  n'avoir  que  cinq  paires 
de  stigmates  (A). 

Dans  les  Libelluliens  et  les  Éphémères,  parmi  les  Névro- 
ptères, on  aperçoit  deux  paires  de  stigmates  thoraciques,  mais 
Tabdomen  ne  paraît  offrir  aucun  orifice  de  ce  genre  (5). 
Le  nombre  des  stigmates  se  trouve  également  réduit  à  deux 


métatborax.  Le  même  nombre  de 
stigmates  se  retrouve  chez  les  Scu- 
tellairesy  les  Corées,  les  Phymates, 
les  RéduveSi  les  Corises,  les  Vélles, 
les  Naucores  et  les  Cigales  (a). 

Lyonnet  n'a  trouvé  que  sept  paires 
de  stigmates  chez  les  larves  du  Dytis- 
eus  marginalis  (6). 

(1)  Voyez  Burmeister,  Handbuch 
der  Entomologie,  t.  I,  p.  175. 

(â)  Chez  la  Mouche  dorée  (c) ,  la 
Mouche  carnassière,  ou  Sarcophaga 
hœmorrhoidalis  {d)  et  les  Taons  (e) , 
ainsi  que  chez  la  plupart  des  autres 
Diptères  à  Tétat  parfait ,  il  y  a  deux 
paires  de  stigmates  thoraciques  et  cinq 
paires  de  stigmates  abdominaux  ; 
tandis  que  chez  les  Uémipières  et  les 
Hyménoptères  sus  mentionnés,  il  y  a 
six  paires  de  stigmates  abdominaux 


et  seulement  une  paire  de  stigmates 
thoraciques. 

(3)  Chez  les  Hippobosques  et  les 
Ornithomyies ,  les  stigmates  thora- 
ciques antérieurs  existent,  mais  les 
mélathoraciques  manquent,  elles  stig- 
mates abdominaux  sont  au  nombre  de 
cinq  paires  (/"). 

(U)  M.  Léon  Du  four  n'a  trouvé  que 
trois  paires  de  stigmates  abdominaux 
chez  les  Muscides  aclyptrées  du  genre 
Platystoma  (g), 

(ô)  Sprengel  dit  que  chez  les  Libel- 
lules à  Pétat  adulte,  Tabdomen  ne 
porte  pas  de  stigmates,  et  quUl  existe 
seulement  deux  paires  d'orificts  res- 
piratoires qui  occupent  le  thorax  (h), 
M.  Léon  Du  four  assure  que  cette  dls- 
posiUon  existe,  et  il  n'a  pu  découvrir 
aucune  U'ace  de  stigmates  dans  l'ab- 


(a)  Léon  Dofour.  Hecherchet  anatomiqua  et  pf^ntiologiquei  sur  Ui  Hémiptèret,  p.  239  et  tniv. 
{flstrait  des  Mém.  de  VAcad.  de»  tciencet,  Sav.  étrang.t  t.  Vil). 

(()  Lyonnet,  Becherchet  iur  ranatomie  et  lei  metamorphùêee  de  éivert  /f»ecte«,p.  i09, 
publiées  pv  De  Haan,  1833. 

(c)  Voyez  Léon  Dufour,  Sur  îa  Mouche  camattière  {Acad.  de»  tdeneet,  Sav.  étrang.,  t.  IX, 
pL  t,  fiir.  i9). 

(d)  Léon  Dufour,  Diptère»  ((oc.  cil ,  t.  XI.  pL  S,  fi{r.  17). 
{»)  Léon  Dufour,  Diptère»,  loc.cit,,  p  189.  pi.  2,  ti£.  15. 

If)  Léon  Dufour,  Étude»  anatomiques  et  physique»  sur  le»  Diptère»  de  la  famille  de»  Pupipare» 
{Ann.  de»  te.  fiaf.,  1845,  3'  sche,  t.  III.  p.  56). 
(g)  Léon  Dufour,  Diptère»  {Mém.  de  l'Acad.dettcience»,  Sav,  étrang.,  t.  XII,  p.  189). 
(h)  Sprengel,  Comment,  de  partUnu  quitnu  Intecta  »piritu»  ducunt,  p.  3. 
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paires  chez  les  Hémiptères  inférieurs  (1),  ainsi  que  chez  les 
larves  de  Sarcophages  et  de  la  plupart  des  Mouches  (2). 

Enfin,  chez  les  larves  des  Tipules  terricoles,  il  n'y  a  plus  qu'une 
seule  paire  de  stigmates  située  à  Textrémité  postérieure  du 
corps  (3),  et  chez  les  Nèpes  et  les  Ranalres,  parmi  les  Hémi- 
ptères ,  rinsecte  parfait  ne  reçoit  également  Tair  dans  Tinté- 
rieur  de  son  corps  que  par  une  seule  paire  d'orifices,  bien  qu'il 
y  ait  sur  les  côtés  de  l'abdomen  trois  autres  paires  de  points 
sliginatiformes,  car  ces  dernières  sont  imperforées  (ft). 


domcn  de  VOsmylus  tnaculatus  (a), 
cbez  les  Éphémères  aussi  bien  que 
les  libellules  (6)  ;  mais ,  d'après 
M.  Burmelster ,  il  y  aurait  chez  les 
Libellalessept  paires  de  stigmates  ab- 
dominaux cachés  sous  le  l)ord  posté- 
rieur des  anneaux  correspondants  (c). 

(ij  Exemples  :  VAspidiotus  Aertt, 
le  Lecanium  Hesperidum  et  r.4/eii- 
rodes  cheîidonii  {d\* 

(2}  Chez  les  larves  du  Sarcophaga 
kafmorrhoidaliê^  les  stigmates  de  la 
première  paire  sont  situés  sur  les 
cOtés  du  premier  anneau  postcépba- 
|iqoe  et  s'y  déploient  en  manière  d'é- 
ventail. Ceux  de  la  seconde  pake  sont 
logés  an  fond  d'une  cavité  contractile 
qui  occupe  Textrémité  postérieure  do 
corps,  et  que  M.  Léon  Dufour  a  dési- 
gnée sous  le  nom  de  caverne  stigma' 


tique  (é).  La  même  disposition  se  voit 
chez  les  larves  du  Piophila  petatiO" 
nis  (/). 

(3)  Exemple  :  Tipula  lunala  {g). 

(A)  Nous  aurons  bientôt  à  revenir 
sur  la  disposition  particulière  des 
orifices  respiratoires  cbez  ces  Névro- 
ptères  aquatiques,  à  une  seule  paire 
de  stigmates  perforés  {h), 

Cbez  les  larves  de  rtlydrophile,  la 
respiration  se  fait  à  l'aide  d'une  paire 
de  stigmates  situés  à  l'extrémité  pos- 
térieure du  corps,  et  lorsque  l'animal 
subit  ses  métamorphoses ,  la  série  or- 
dinaire de  stigmates  se  développe  sur 
les  c6tés  de  Tabdomen  (t). 

D'après  M.  Léon  Dufour,  il  n^y  au* 
rait  aussi  qu'une  seule  paire  de  stig- 
mates chez  les  Nyct^ribibs  ,  insectes 
parasites  très  singuliers,  qui  tendent  I 


{a}  Léon  Dufour,  Rechercher  tur  Vtnatomie  et  VMtUrire  naturelle  de  VOtmyhu  maeulatue 
(Ann.  de9  je.  «i«(.,  1848,  3<  série,  t.  IX,  p.  346). 

{h)  Léou  OnUm,  Beeherehê*  tur  le»  Névroptèret,  le»  ùrtheptirt,  Me.,  p.  t94. 

(f)  Burmeiftler,  Hanébueh  der  Entonwlogie,  1. 1,  p.  475. 

{d)  Bnrmeisler.  Op.  cit..  Allas.  2*  faâc.,  ipH.  i,  Qg.  iO,  ii,  ii. 

\e)  Liéon  Dufour,  Sur  la  Mouche  carnassière,  p.  28  {Mém.  de  l'Aead,  des  teiéfiMt,  Sav. 
étNm§„  i,  \X.  fi.  f,  flfr.  47). 

(f)  L.ëon  Dufour,  Histoire  des  métamorphoses  et  de  l'anttt(mie  des  PiopkUa  petatiônis  {Ann. 
desse.nat.,i%Ai,  3*  série,  l.  1,  p.  »71.pl.  46,  fly.  4). 

(f)  LéoD  Dafour,  Anatomie  des  Diptères  {Mém.  de  VAcad.  des  sciences ,  Sav.  étrang,,  t.  XI, 
p4.  2.  fig.  43). 

(h)  Léon  Onfoar,  fteeherches  sur  les  Hémiptères^  p.  245. 

(i)  Snckow.  Respiration  der  Insekten  (Heusinger's  Eeitschrift  fûr  die  organUche  Physik,  4828. 

t.  n,  p.  25). 
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Les  Stigmates  occultent,  comme  je  l'ai  déjà  dit,  les  côtés  du 
corps,  mais  tantôt  ils  peuvent  remonter  plus  ou  moins  sur  la 
face  dorsale  de  Tabdomen,  et  d'autres  fois  descendre  sur  la  face 
sternale  ou  ventrale  de  cette  région.  Le  plus  ordinairement  ils 
sont  placés  sur  une  portion  membraneuse  du  squelette  tégu- 
mentaire,  comprise  entre  Tarceau  supérieur  et  Tarceau  inférieur 
de  chaque  anneau  abdominal  (1). 

S  6.  —  Ces  orifices  consistent  quelquefois  en  une  simple 
fente  linéaire  pratiquée  dans  une  des  pièces  cornées  du  sque- 
lette tégumentaire,  ou  ménagée  entre  deux  de  ces  pièces  (2)  ; 
mais  le  plus  ordinairement  ils  sont  pourvus  d'une  espèce  de 
cadre  corné,  de  forme  circulaire  ou  ovalaire,  qui  leur  appar- 
tient en  propre,  et  qui  a  reçu  le  nom  de  péritrème.  l)u  reste, 
on  observe  dans  leur  structure  des  variations  nombreuses. 


établir  le  passage  entre  les  Diptères  et 
les  Arachnides.  Ces  orifices  sont  placés 
entre  la  base  des  pattes  de  la  première 
et  de  la  seconde  paire  ;  ils  ont  la  forme 
de  petits  traits  obliques  et  sont  bordés 
d*ane  rangée  de  piquants  noirs  (a). 

(1)  Comme  exemples  dMnsectes 
dont  les  stigmates  sont  sitnés  du  côté 
dorsal  de  Tabdomen  ,  Je  citerai  le 
Carabw  auratus  (6)  et  le  Dytiscus 
marginalis  (c).  Chez  le  Hanneton  « 
ils  sont  latéraux  (d).  Enfin ,  cbez  les 
Hémiptères  ces  orifices  se  trouvent  à 
la  face  ventrale  de  Tabdomen  (e);  mais 
ces  dilTérences  ne  dépendent  guère 


que  du  développement  relatif  des 
pièces  solides  du  sqaelette  tégumen- 
taire appartenant  aux  deux  arceaux 
de  chaque  anneau. 

Le  premier  stigmate  thoraciqne  est 
placé  entre  le  protborax  et  le  méso- 
thorax, et  le  second  se  voit  d'ordinaire 
entre  le  métathorax  et  le  mésothorax  ; 
mais  cbez  les  Hyménoptères  ces  der- 
niers orifices  sont  pratiqués  dans  Pan- 
neau métathoradque  même  {fy 

(2)  Exemple  :  les  stigmates  thora- 
clques  des  Carabes  {g)  et  des  Hémi- 
ptères (h). 


(c)  Léon  Dufour.  Deêcript.  et  fig.  de  la  NtfcUriMe  du  Ketp^tittoti,  et  ObtervaHmu  «ur  lu 
itiimatet  des  Intectet  Pupiparu  {Ann.  det  $c.  nat.,  183i ,  1  '*  série,  t.  XXU,  p.  381). 

(è)  L.éon  Dufour,  Beeherchei  anaUmiqueê  sur  U9  CcroM^uM,  etc.  (Ami.  det  te.  fuU.,  4826, 
ir-iérie,  t.  Vni,  pi.  Sl.flg.  1. 

ifi)  Léon  Dnfour.  loe.  cit.,  ûg.  3. 

{d)  SCritiss-Darkheim,  cintidérationt  tw  VanaUmie  compwée  det  Animaux  articulée,  pi.  i» 
fig.  18.  6ft|4.  3,  li|^.  5. 

(é)  Léon  Dufour,  Reeherchet  tur  Ut  Hémtptèret,  p.  tSO,  pi.  17,  Rg,  193. 

if)  Bonneister,  Handbuch  der  Entomclogiet  1. 1,  p.  176,  pL  6,  n*  4,  fiy.  1  (Cimbex),  et  n*  5, 
fig.  8  iSeoUa).'^ 

(g)  Léon  Dufour,  Reeherchet  tur  Ut  Carabiquét  {Ann.  det  te,  nat.,  1'*  série,  t.  VIO,  pL  91, 
fi».  A). 

(h)  Léon  Dulbur,  Reeherchet  tur  Ut  Hémiptèret,  p.  235. 
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Dans  leur  forme  la  plus  simple,  les  bords  du  stigmate  ainsi 
âilouré  d'un  péritrème  rigide  sont  nus  ou  garnis  seulement 
de  poils  (1). 

La  membrane  qui  occupe  le  péritrème  est  quelquefois  percée 
fane  grande  ouverture  circulaire,  et  ornée  de  cercles  concen- 
triques de  diverses  couleurs.  Ces  stigmates,  que  Réaumur  com- 
parait à  riris  de  l'œil  humain,  peuvent  être  désignés  sous  le 
Dom  de  stigmates  ocellaires^  et  se  rencontrent  chez  certaines 
larves  (2). 

Dans  les  stigmates  que  j'appellerai  bilabiés ,  l'intérieur  du 
cadre  formé  par  le  péritrème  est  occupé  par  deux  replis  mem- 
braneux qui  laissent  entre  eux  une  fente  transversale,  semblable 
i  nne  boutonnière.  Ces  lèvres,  ou  paupières^  pour  employer  ici 
l'expression  de  Réaumur,  sont  en  général  d'inégale  grandeur, 
et  garnies  de  cils  dont  la  disposition  est  souvent  fort  compliquée. 

Comme  exemple  de  stigmates  bilabiés  simples,  je  eitemi  les 
i^igmates  abdominaux  de  la  Chenille  qui  ronge  le  bois  du 
Saule  (S).  Ceux  des  Dytisques  et  des  Lucanes  sont  à  lèvres 
ées  (ft). 


•  •<  f 


(1)  SjMrengel  a  donné  des  figures  de 
tes  stigmates  simples,  chez  la  chrysa- 
lide du  Sphinx  (a). 

(3)  Chez  la  larve  des  Dytisqaes,  par 
nemple  (6). 

Une  stmclare  analogue  se  voit  dans 
tes  stigmates  thoraciques  des  Diptères 
do  genre  Melophaga  (c). 

(3)  Le  Cossus  ligniperda  (d).  Une 
disjMMlUoii  semblable  se  toU  aussi  dans 


les  stigmates  thoraciques  des  Hippo-> 
bosques  (e). 

(Zj)  Sprengel  a  donné  une  figure  des 
stigmates  du  Dytisque  (/),  quise  trouve 
reproduite  dans  la  plupart  des  ouvrages 
élémentaires  d'Entomologie.  Voyez 
aussi  la  figure  donnée  par  M.  Léon 
Oufour  {g),  à  qui  Ton  doit  également 
la  représentation  des  stigmates  des 
Lucanes  {h). 


(«)  Sprengel,  Comment,  de  partibus  quibtu  întecla  tpirihu  ducunt,  tab.  S,  fig.  iO. 

(»)  SpKiigel,  Op.  eU.y  p.  7,  pi.  3.  Ag.  30. 

(e)  Léon  DoTour,  Études  iur  le»  Pupipares  (Ann.  det  te.  nat .  3*  série,  t.  Uf,  pt.  2,  fijr.  5-7). 

(k)  Vojfei  Lyonnet,  Traité  anat.  de  la  Chenille  qui  ronqe  le  bois  de  saule»  pi.  :i,  fig.  3  et  4. 

{<)  l/ten  Dofoor,  Recherches  sur  les  Pupipares  (Ann,  des  se  nat.,  3*  série,  t.  III,  pi.  i,  fig.  R). 

if)  sprengel,  Op,  cit.,  pi.  3,  fig.  29. 

ili  Um  Dnfoiir,  Recherches  sw  tes  Carahiques  {Ann.  des  se.  nat.,  1"  série,  t.  VIII,  pi.  21 , 

H  *). 

(à)  Léon  Diilimr,  fdc.  cit.,  ftg.  S. 
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Chez  d'autres  Insectes^  le  disque  membraneux  qui  porte  le 
stigmate»  au  lieu  d'être  fendu  transversalement  ou  troué  au 
centre,  est  criblé  d'une  mulfilude  de  petites  perforations  à  tra- 
vers lesquelles  Tair  s'insinue  (1). 

Enfin,  les  orifices  respiratoires  que  M.  Marcel  de  Serres  a 
désignés  sous  le  nom  de  irémaères  ne  présentent  pas,  comme 
les  stigmates  ordinaires,  un  périirème  annulaire,  mais  sont  gar- 
nis d'une  ou  de  deux  lames  cornées,  qui  se  meuvent  comme 
des  volets.  Ce  mode  d'organisation  se  rencontre  dans  les  stig- 
mates thoraciques  de  quelques  Orthoptères  (2). 

On  voit  donc  que  la  structure  des  ostioles  du  système  respira- 
toire devient  parfois  assez  compliquée  ;  mais  lorsque  nous  étudie- 
rons le  mécanisme  de  la  respiration  des  Insectes,  nous  aurons 
à  enregistrer  des  complications  beaucoup  plus  grandes  dans  les 
parties  auxiliaires  à  l'aide  desquelles  ces  organes  peuvent  se 
fermer  ou  s'ouvrir,  suivant  les  besoins  de  Tonimal. 
ThKbées.  §  7.  —  Les  TRACHÉES  qui  uaisscnt  de  ces  orifices,  et  qui  ser- 
vent à  porter  le  fluide  respirabie  dans  toutes  les  parties  du  corps, 
sont  des  conduits  membraneux  d'une  grande  délicatesse,  dont 
les  ramifications,  en  nombre  presque  incalculable,  se  répandent 
partout  et  s'enfoncent  dans  la  substance  des  organes,  comme 
les  racines  chevelues  d'une  plante  s'enfoncent  dans  le  sol.  Ce 
vaste  système  de  canaux  aérifères  se  compose,  tantôt  de  tubes 

(1)  Exemple  :  les  deux  stigmates  ptères  sont  en  général  poorTus  de 
àrextrémité  postérieure  du  corps  des  deux  grandes  valves  qui  sont  taf litres 
larves  de  Conops  (a).  en  biseau  et  qui  se  recoovreoL  Ces 

(2)  Voyez  h  ce  sujet  les  publications  valves  sont  glabres  dans  les  Tipulaires, 
de  M.  Marcel  de  Serres  et  de  M.  Léon  et  à  bords  ciliés  ou  frangés  chet  les 
Dufour  [b),  Tabaniens  (c). 

Les  stigmates  thoraciques  des  Di- 

{a)  Avdottin  et  Lecat,  Anatcmie  d'une  larve  apode  trouvée  dam  U  Bourdên  {Mém.  éê  to  Soc, 
d^hùt.  nat.  de  Pari»,  1. 1,  pi.  23,  fip.  S,  6,  7  et  8). 

(fr)  Marcel  de  Serres,  GburviUwne  eur  le  vaieuau  dorsal  dee  Animaux artieuUo,  ele.  {Mém. 
duMutéum,i.  IV,  p.  319). 

—  LéoD  Dufour,  Recherches  sur  le$  Orthoptère»,  etc.  {Mém,  du  SamnU  étrangerÊ  de  Vàmd.  det 
ieUneee,  t.  VU,  pi.  1 ,  fig.  3,  3  a,  3  ft  et  5). 

(c)  Léon  Dufour,  Becherehet  tur  Ut  Diptèret  {U»,  dU,  p.  i  88,  pi.  9,  ff .  1 1). 


INSECTES.  161 

élastiques  seulement ,  tantôt  d'un  assemblage  de  tubes  et  de 
[K)ches  membraneuses.  On  donne  le  nom  de  trachées  vésicu- 
laires  aux  trachées  qui  offrent  d'espace  en  espace  des  dilata- 
lions  de  ce  genre,  et  Ton  réserve  le  nom  de  trachées  tabulaires 
pour  celles  qui  ne  se  renflent  pas  en  forme  de  vessie,  et  qui 
odrent  dans  toute  leur  longueur  le  caractère  d'un  vaisseau 
ordinaire. 

Les  trachées  tubulaires  ont  des  parois  élastiques  et  conservent  Tr«ciië<» 
toujours  une  forme  presque  cylindrique,  lors  même  que  rien  ne  '"**"*'*^* 
les  distend.  Cette  disposition,  qui  est  très  favorable  à  la  circula* 
tion  facile  de  l'air  dans  leur  intérieur,  dépend  de  l'existence 
d'une  sorte  de  charpente  solide  qui  s'étend  dans  toute  leur  Ion-* 
gueur,  et  qui  est  formée  par  un  fil  de  consistance  semi-cornée, 
enroulé  en  hélice.  L'espèce  de  cylindre  produit  par  le  rappro- 
chement des  tours  de  spire  de  ce  fil  est  revêtu  extérieurement 
par  une  gaine  membraniforme  et  se  trouve  tapissé  à  l'intérieur 
par  une  autre  tunique  mince  et  continue  (1). 

Les  parois  de  ces  vaisseaux  aérifères,  malgré  leur  extrême  smicturo 
minceur,  sont  donc  composées  de  trois  couches.  Leur  tunique 
interne  est  une  continuation  de  la  membrane  de  nature  épider- 
miijuc  qui  revêt  l'extérieur  du  corps,  et  s'enfonce,  pour  ainsi 
dire,  à  travers  les  stigmates  pour  revêtir  les  canaux  aérifères, 
à  peu  près  comme  nous  verrons  plus  tard  l'épiderme  cutané  se 
prolonger  $ur  la  membrane  muqueuse  de  la  cavité  digestive,  et 
y  constituer  une  sorte  de  pellicule  connue  des  anatomistes  sous 
le  nom  d'épithélium.  De  même  que  la  cuticule  des  téguments 
communs,  cette  tunique  interne  des  trachées  porte  souvent  à  sa 
surface  libre  des  poils  microscopiques  (2),  et  elle  est  sujette  au 

(1)  Platner ,  qui  a  étndié  la  strac-  (2)  M.  Dujardin  a  constaté  Texis- 

tore  intime  de  cette  tanique,  larepré-  tence  de  poils  simples  sur  la  surface 

senie  comme  étant  composée  de  cel-  interne  des  trachées  ctiez  des  Ghryso- 

loies  lameUaires  (a).  mêles,  des  Longicornes ,  de  quelques 

{a]  PlaiDcr,  MUtheilungen  ûber  die  Retpirationêorgane  tmd  dU  Haut  bei  den  Seidtnraupen 
•UiiUer»*  Archiv,  1844,  p.  38). 
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renouvellement  périodique  qui  s'opère  dans  Tensemble  du  sys- 
tèoie  épidermique ,  et  qui  constitue  la  mue ,  ou  changement  de 
peau ,  dont  Télude  nous  occupera  dans  une  autre  partie  de  ce 
cours  (1).  La  tunique  moyenne  ou  élastique  des  trachées  est  de 
la  même  nature  ;  elle  adhère  intimement  à  la  lame  interne  dont 
il  vient  d'être  question  ^  et  semble  même  en  être  une  dépendance. 
Aussi  Swammerdam,  qui  ne  la  distinguait  pas  de  celle-^ci ,  a«twl 
constaté  que  les  trachées  s'en  dépouillent  également  lors  du  phé- 
nomène delà  mue  (2).  Un  de  nos  micrographes  les  plus  habiles, 
M*  Dujardin,  professeur  à  la  Faculté  des  sciences  de  Rennes,  a 
même  été  conduit  à  penser  que  le  fil  spiml  des  trachées  n'a 
pas  une  existence  indépendante  de  celle  de  la  tunique  interne 
et  ne  résulte  que  d'un  épaississement  de  cellen^i,  épaississement 
qui  s'opérerait  suivant  des  plis  disposés  en  hélice  (S)  ;  mais  cette 
structure  me  semble  due  à  la  formation  d'une  couche  épider^ 


ÉlatérieDs,etc.  H  a  trouré  ddspoUsépI* 
neux  ou  rameux  chez  quelques  autres 
Coléoptères  (genres  Rhinobates  et  Tky- 
hciieê)  ;  enfin  il  s*eBt  assuré  de  l^b- 
sence  de  ces  prolongements  épider- 
miques  chez  les  Lamellicornes,  les 
Buprestes,  les  Coléoptères  carnassiers, 
les  Coccinelles,  etc.  (a). 

M.  Peters  avait  cru  apercevoir  des 
cils  vîbratiles  à  la  surface  interne  des 
trachéescheiles  Lampyres  et  quelques 
autres  Insectes  (6).  Mais  ce  résulut  a 
été  contredit  par  les  observations  de 
M.  Siebold  (c)  et  de  M.  Stein  (d). 

(1)  La  desquamation  des  trachées  a 
été  constatée  chez  un  assez  grand  nom* 


bre  dlnaactcs  par  Swammerdam  (e). 
Newport  a  également  vu  la  tunique 
interne  des  trachées  se  détacher  à  cha- 
que mue»  en  même  temps  que  la  tu- 
nique épidermique  cutanée,  chez  des 
Insectes  de  presque  tous  les  ordres, 
et  il  s^est  assuré  que  ce  n^est  pas  seu- 
lement .dans  le  voisinage  des  stigmates 
que  ce  phénomène  a  lieu ,  mais  dans 
toute  rétendue  des  ramifications  du 
système  respiratoire  (/)• 

(2)  Chez  les  nymphes  de  l'AbeiUe 
et  delà  Guêpe  frelon,  par  exemple  {g)* 

(3)  Dujardin  ,  Op.  eit  (  Comptes 
rendtM  dé  l'Académie  dêê  sciences , 
18A9,  t.  XXVIIl,  p.  fi7&). 


(a)  Diùardin .  Rénuné  d'un  Mémoire  iwr  Ui  tinekééê  da  AsnknauM  wticuXiii  «te.  {Compta 
rtndw,  i849,  t.  XXVIIl,  p.  614). 
{h) Peters,  Veber  doê  Leuchten  det  Lampyrit  Uatica  (Umen*  Archiv,  1841,  p.  133). 
(c)  Siebold  et  StaDBiiu,  Manuel  d^anatomu  comparée,  U  I,  p.  594. 
{d]  Stcîii,  Vergleicheude  Anaiomie  und  Physiologie  der  Insecten,  p.  105.  Beriiiiî  1847. 
{c)  Swammerdam,  Bihlia  Naturœ,  1. 1,  p.  237. 
(/)  KcwporI,  On  RUpiration  oflntectê  (  PhiUn,  Tram.,  1886,  p.  530). 
((/)  Sxvsuamerdam,  Biblia  Naturœ^  t.  1,  p.  417. 
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inique  qui  vmit  8'ajout6r  à  la  tunique  interM ,  et  qui  doit  en 
être  distinguée  (1).  La  tunique  externe  ou  profonde  de  la  tra* 
chëe  qui  enveloppe  la  charpente  élastique  est  composée  d'un 
tissu  mou  et  en  apparence  homogène  ;  elle  peut  être  oonsidérëe 
comme  l'analogue  du  eh(»ion  ou  derme  des  téguments  com- 
muns <,  ou  bien  encore  du  feuillet  fondamental  des  membranes 
muqueuses.  Enfin  ^  Lyon  net,  et  tout  récemment  M.  Hermann 
Meyer,  de  Zurich  (2) ,  ont  distingué  autour  des  gros  troncs 
trachéens  une  autre  enveloppe ,  ou  tunique  accessoire,  qui  sert 
à  unir  ces  tubes  aux  parties  voisines,  mais  qui  paratt  manquer 
sur  les  rameaux  de  petite  dimension. 


(i)  A  pea  près  de  la  même  manière 
que  les  nervures  des  ailes  se  forment 
aoos  la  couche  épldermlqae  condnne 
de  ces  appendices.  M.  Williams,  qui  a 
étudié  plus  récemment  la  structure 
des  trachées,  pense  aussi  que  la  tuni- 
que moyenne  a  une  existence  indé* 
pendante  de  celle  de  la  tunique  in- 
terne, car  il  les  a  vues  se  séparer  lors- 
qa*U  traitait  ces  vaisseaux  par  de  Fadde 
acétique  (a). 

Ce  physiologiste  a  reconnu  aussi 
qne  dans  les  dernières  ramifications 
du  système  trachéen  le  fil  spiral  dis- 
paraît complètement,  de  sorte  que  les 
vaisseaux  respiratoires  capillaires  se 
trouveraient  réduits  &  des  tubes  mem- 
braneux à  parois  simples  et  extrême- 
ment minces. 

(2)  n  résulte,  des  observations  de 
M.  Meyer,  qne  la  tunique  qui  enve- 
loppe Immédiatement  la  couche  for- 
mée par  le  fil  en  hélice,  et  qui  avait  été 
aperçue  par  Lyonnet(6),  est  une  mem- 


brane sans  structure  apparente,  à  la 
face  externe  de  laquelle  se  trouvent 
dans  lejeune  âge  des  nucléus  granulés. 
Diaprés  cet  auteur,  la  gaine  accessoire 
serait  formée  d*abord  de  cellules  fai- 
blement unies  entre  elles,  et  qui  fini- 
raient par  se  consolider  en  une  lame 
membraniforme  (c). 

Il  est  aussi  à  noter  que  M.  Dujardln 
considère  Tensemble  des  tuniques  qui 
entourent  le  fil  en  hélice  comme  ne 
consistant  qu*en  une  couche  de  la 
substance  |emt-fluide  qu*il  nomme 
sarcode  {d), 

J^ajouterai  que  Texistence  d*un  es- 
pace libre  entre  la  tunique  élastique 
des  trachées  et  la  tunique  externe  de  ces 
vaisseaux,  ainsi  que  le  rôle  attribué  à 
cet  espace  dans  la  circulation  des  fluides 
nourriciers  par  M.  Blanchard,  ont  été 
dans  ces  derniers  temps  Tobjet  de 
beaucoup  de  discussions.  Ty  revien- 
drai en  traitant  de  la  circulation. 


(a)  WilUami,  On  the  Mechaniitn  of  ÏUipiraWm  and  the  Structure  oftke  Organt  of  Breathing 
in  invertOtraU  Anhnaît  {Ann.  ofNat.  HUt.,  1854,  i-  sArle,  t.  XTO,  p.  i9%). 

(b)  Ljonnet,  AnaUmUde  la  CheniUe  du  tùiuUf  p.  108. 

(c)  Mctct.  VèberdU EntwicKtmq  des FetUOrpên  der  True^heen,  t^c,{M$9Chri(t  far  Witeentch, 
ZoologUl^oa  Siebold  uod  KôUiker.  1840,  Bd.  I,  p.  180). 

(<f)  Diqardin,  Op.  eU,  {Cmpteg  rendus  de  V Académie  des  sdenees,  1849, 1.  XXVm,  p.  «74). 
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Ainsi  les  canaux  aérifères  des  Insectes  semblent  être  des  pro- 
longements tubulaires  de  la  peau,  qui,  au  lieu  de  s'avancer  au 
dehors,  comme  les  épines  ou  les  poils  des  téguments  communs 
de  ces  animaux,  seraient  rentrés  en  dedans  et  s'enfonceraient 
dans  les  profondeurs  de  Torganisme. 

II  est  aussi  à  noter  que  le  fil  élastique  des  trachées  est,  en 
général,  continu  dans  toute  la  longueur  de  la  portion  de  chacun 
de  ces  vaisseaux  où  il  existe  (1),  et  qu'il  affecte,  tantôt  la  forme 
d'un  cylindre  capillaire  d'environ  y^  de  millimètre  en  diamètre, 
d'autres  fois  celle  d'un  ruban  aplati ,  dont  la  largeur  est  parfois 
de  7  de  millimètre.  En  général,  il  est  incolore  ;  mais  dans 
quelques  cas  il  est  teint  en  noir  ou  en  gris  :  dans  les  Dytisques, 
par  exemple. 

§  8.  —  Les  trachées  vésiculaires  ont,  en  général,  une  struc- 
ture plus  simple  ;  elles  sont  formées  essentiellement  par  deux 
tuniques  membraneuses,  en  continuité  avec  les  tuniques  interne 
et  externe  des  trachées  tubulaires,  mais  elles  manquent  plus 
ou  moins  complètement  de  l'espèce  de  charpente  formée  par 
le  fil  spiral.  Lorsque  ce  fil  y  est  visible,  ses  tours  de  spire  pa- 
raissent disjoints,  et  il  est  interrompu  de  distance  en  distance  ; 
le  plus  souvent  on  en  distingue  à  peine  quelques  traces  (2)  ; 


(1)  Les  tours  de  spire  s'écartent 
entre  eux,  dans  le  point  où  la  trachée 
donne  naissance  à  une  branche,  et 
celle-ci  est  pourvue  d*un  fil  élastique 
distinct  de  celui  du  tronc  dont  elle 
procède.  M.  Strauss-Durkbeim  a  très 
bien  représenté  cette  disposition  dans 
ses  belles  figures  de  Tappareil  trachéen 
du  Hanneton  (a). 

(2)  MM.  Marcel  de  Serres  et  Strauss 
n^ont  aperçu  aucune  trace  du  fil  spi- 


ral dans  les  parois  des  vésicules  pneu- 
matiques  ;  M.  Burmeister ,  au  con- 
traire, en  a  constaté  l'existence  chez 
quelques  Diptères  ,  et  il  considère 
comme  appartenant  à  cette  tunique 
élastique  une  multitude  de  lignes  irré- 
gulières et  rameuses  qu'offrent  les 
parois  des  vésicules  trachéennes  chez 
les  Mouches  (6). 

Suckow  (c)  et  Newport  (d)  en  admet- 
tent l'existence  dans  les  vésicules  aussi 


(a)  Strauss,  Contidér.  sur  Vanatomic  cùmparit  det  Anitnatix  articulés,  p.  319,pl.  6,  fig.  5. 

{b)  Strauss,  Op.  eit.,  p.  520. 

—  Bunneister,  Hatidintch  der  Entatnologie,  p.  101 ,  pi.  xi,  fig.  98. 

(c)  Suckow,  Rtsspir.  der  Insecten  (Heusiager's  Zeitschr.,  Bd.  H). 

(d)  Newport,  On  the  Respiration  ofinsects  { Philos.  Trans.,  1830,  p.  531). 
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et  chez  certains  Insectes ,  tels  que  les  Bourdons ,  les  parois 
flasques  de  ces  pochés  aériennes  présentent  une  multitude  de 
petites  ponctuations  que  divers  anatomistes  considèrent  comme 
étant  produites  par  les  points  de  rupture  de  cette  tunique  élas- 
tique (1). 

Cette  différence  dans  la  structure  des  trachées  tubulaires  et 
des  vésicules  ou  dilatations  plus  ou  moins  considérables  que 
ces  canaux  présentent  souvent  d'espace  en  espace ,  nous  per-* 
met  de  nous  rendre  compte  du  mode  de  formation  de  ces  réser* 
voirs  aériens. 

En  effet,  l'appareil  respiratoire  des  larves  se  compose  de 
trachées  tubulaires  seulement  ;  c'est  sous  l'influence  des  mou- 


Mode 

da  fbriDftion 

des  poches 

aériennes. 


bien  que  dans  les  tubes  ;  mais  ce  der- 
nier auteur  convient  que  son  opinion 
est  fondée  sur  Je  raisonnement  plutôt 
que  sur  Tobservation  directe,  et  il  me 
semble  que  les  divergences  sur  ce 
sujet  tiennent  à  la  manière  dont  les 
divers  auteurs  considèrent  le  mode  de 
composition  des  trachées  en  général. 
Pour  ceux  qui  n'établissent  aucune 
distinction  entre  le  feuillet  interne  de 
la  trachée  et  le  fil  en  hélice,  et  qui  réu- 
nissent ces  deux  couches  sous  le  nom 
de  tunique  interne,  le  fil  élastique  se 
continue  dans  les  vésicules,  parce  qu'en 
effet  on  trouve  dans  ces  poches  une 
couche  épidermique  comme  ailleurs  ; 
mais  pour  ceux  qui  réservent  le  nom  de 
tunique  interne  à  la  couche  conUoue 
sur  la  face  extérieure  de  laquelle  le  fil 
spiral,  ou  tunique  moyenne,  serait 
soudé,  les  vésicules  ne  sont  composées 
que  de  deux  des  trois  tuniques  essen- 
tielles des  trachées  tubulaires,  et  la  tu- 
nique moyenne  manque.  C'est  donc  une 


dispute  sur  les  mots  plutôt  que  sur  les 
choses  ;  car,  soit  que  Ton  appelle  ce  fil 
en  spirale  un  simple  épaississementde 
la  tunique,  interne,  ou  une  tunique 
distincte  de  celle-ci,  toujours  est-il 
que  cet  épaississementou  cette  tunique 
moyenne  est  très  développée  dans  les 
tubes,  et  manque  plus  ou  moins  com- 
plètement dans  les  vésicules.  Le  ré- 
sultat physiologique  reste  donc  le 
même,  quelle  que  soit  Tinterprétation 
adoptée. 

(1)  Ces  ponctuations,  dont  des  figu- 
res ont  été  données  par  Swammer- 
dam  (a)  et  par  Sprengel  (6),  affectent 
rapparence  de  perforations  microsco- 
piques, et  quelques  entomologistes  les 
considèrent  comme  des  pores  (c)  ; 
mais  Newport,  après  en  avoir  fait  une 
étude  attentive ,  les  a  décrites  comme 
étant  de  simples  dépressions  ou  fos- 
settes qui  ne  traversent  pas  la  tunique 
interne  ((Q.  Elles  sont  disurlbuées  irré- 
gulièrement. 


(a)  Swammerdam,  BibHa  NatvrŒt  pi.  89,  ûg.  40. 

(b)  Spren^l,  Comment,  de  partibus  quibut  Inseeta  apiritus  dueuntf  pi.  11,  fig.  43. 
(e)  Bormeister,  Handbuch  der  Entomologie^  t.  I,  p.  493. 

{d)  Newport,  On  the  Hupiration  ofTnsect»  {PhUo*.  Tram.,  4836,  p.  583). 
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vemente  violents  dont  les  chungemente  de  peau  sont  acoom* 
pagnes  lors  des  métamorphoses  de  Tlnseote,  que  les  vésicules 
se  produisent,  et  le  phénomène  dont  les  tubes  aérifères  sont  alors 
le  siège  rappelle  tout  à  fait  ce  que  la  pathologie  nous  montre 
parfois  dans  le  corpshumain,  lorsque  les  artères  donnent  nais^ 
sance  à  des  sacs  anévrysmatiques.  On  sait  que,  lorsqu'à  la  suite 
d'une  plaie  ou  de  l'ulcération  de  la  tunique  moyenne  ou  élastique 
des  artères ,  la  paroi  d'un  de  ces  vaisseaux  se  trouve  réduite 
dans  une  étendue  plus  ou  moins  considérable  à  ses  deux 
tuniques  membraneuses ,  elle  ne  résiste  plus  comme  d'ordi- 
naire à  la  pression  du  liquide  en  circulation,  mais  en  y  cédant 
peu  à  peu  et  en  se  dilatant ,  produit  une  poche  dont  la  cavité 
est  en  continuité  avec  celle  des  vaisseaux  sanguins,  et  dont  le 
volume  augmente  sans  cesse ,  jusqu'à  ce  qu'enfm  ses  parois 
amincies  viennent  à  se  rompre.  Or,  ce  qui  a  lieu  accidentellement 
dans  l'artère  qui  devient  anévrysmatîque  paraît  s'opérer  nor- 
malement dans  les  trachées  tubulaires  qui  deviennent  vésicu- 
laires  :  la  tunique  moyenne  ou  élastique  de  ces  vaisseaux 
formée  par  le  fil  spiral  est  résorbée  ou  ne  se  renouvelle  pas 
dans  les  points  où  ces  poches  doivent  se  former,  et  alors  les 
parois  des  tubes,  réduites  aux  tuniques  Interne  et  externe  de  la 
trachée,  cèdent  sous  la  pression  de  l'air  renfermé  dans  leur 
intérieur,  quand  l'animal  contracte  violemment  son  corps  pour 
le  dégager  de  la  dépouille  dont  il  doit  sortir  (1).  Nous  aurons  à 
revenir  sur  ces  phénomènes,  lorsque  nous  étudierons  le  mode 
de  développement  des  organismes  ;  mais  il  me  semblait  utile 
de  les  indiquer  ici,  ne  fût-ce  que  pour  appeler  l'attention  sur  la 

(i)  Newport  a  suivi  avec  beaucoup  l'Inaecte  m  dépouiile  de  sa  peau  de 

d'attention  l'ordre  d'apparition  de  ces  larve  pour  passer  à  Pôtat  de  clirysa- 

poches  pneumatiques  chez  quelques  lide,  et  s'achèvent  quand  il  éprouve  sa 

Lépidoptères,  notamment  les  Vanesses.  dernière  métamorphose  (a). 
Elles  commencent  à  se  produire  quand 

fa)  Ncnvport,  On  tki  fUtpiftUUm  ofhUêctê  (PMht,  TVwiif.,  4830,  p.  533). 
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simUitode  des  procédés  employés  par  la  Nature,  tantôt  pour 
arriver  au  résultat  normal  du  travail  organogénique ,  d'autres 
fois  pour  déterminer  dans  l'économie  un  état  maladif  qui ,  au 
premier  abord,  ne  semble  être  qu'un  accident,  une  exception 
aux  lois  ordinaires  de  la  physiologie. 

§  9.  —  Ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  les  canaux  respiratoires    R^«^"* 
des  Insectes  n'acquièrent  pas  toujours  de  ces  dilatations  vésicu-  ^^^^^^ 
laires;  souvent  ils  restent  tubulaires  chez  l'adulte,  comme  ils  et  la  puitsance 

'  du  voL 

le  sont  dans  tous  les  cas  chez  la  larve  (i),  et  l'on  remarque,  en 
{fénéral ,  une  certaine  relation  entre  le  développement  de  ces 
réservoirs  pneumatiques  et  la  puissance  du  vol.  Ainsi,  chez  la 
plupart  des  Orthoptères,  qui  sont  d'ordinaire  des  Insectes  lourds 
et  sédentaires,  les  trachées  sont  tubulaires  (2)  ;  mais  chez  les 
Acridiens ,  ou  Sauterelles ,  qui  sont  cités  pour  leurs  voyages 
lointains  et  pour  les  dégâts  qui  marquent  leur  passage,  il  existe, 
au  contraire,  un  nombre  considérable  de  grosses  vessies 
aériennes.  On  trouve  aussi  des  trachées  vésiculaîres  très  dévelop- 
pées chez  les  Abeilles,  les  Bourdons  et  la  plupart  des  autres 
Hyménoptères  qui  volent  d'une  manière  soutenue  et  rapide  (8). 


(i)  D'après  quelques  observations  de 
Réaumur  et  de  Lyonâet  »  on  serait 
porté  à  penser  que  les  larvesdes  Gorè- 
thres»  Diptères  voisins  des  Tlpules, 
font  exception  à  cette  règle,  et  sont 
pounrues  de  quatre  vessies  aériennes, 
placées  deux  en  avant  et  deux  à  Par- 
hère  du  corps  ;  mais  ces  organes  pa- 
raissent être  de  grosses  trachées  con- 
toomées  sur  elles-mêmes  plutôt  que 
de  véritables  poches  pneumatiques. 
M4  Siebold  considère  ces  organes 
comme  des  trachées  sous^cutanées  (a). 


(2)  Dans  les  familles  des  Blattes, 
des  Mantes  et  des  Locustes,  Tappareil 
trachéen  est  dépourvu  de  poches 
pneumatiques,  et  se  compose  de  tra- 
chées tubulaires  seulement*  M.  Léon 
Dufour  range  aussi  les  GriUoniens 
parmi  les  Insectes  qui  sont  constam- 
ment dépourvus  de  poches  pneuma- 
tiques (6),  mais  Mé  Marcel  de  Serres 
a  constaté  l*eiistence  de  ces  organes 
ches  le  Grillon  champédre  (o)« 

(3)  D*après  les  recherches  de 
M.  Léon  Dufour ,  ces  véaiciiles  pa- 


(s)  Réaumur,  Uém.  pour  êtrvMr  à  Vhiêt.  des  /fiMOlM,  t.  V,  p.  40,  pi.  9,  fig.  7«,  f . 

—  L^onnet,  Bech,  tur  l'anat.  et  les  miUmorph.  df  HlfirmUs  stfkiè  d'iMêttêSi  P*  184, 
pi.  il.llf.  141),  D. 

—  Siebold  et  Stannius,  Afouv.  Manuel  i'amêtomis  Mmpar^e,  i.  I,  p.  S04. 

(b)  Laos  DnfiMr,  Bêsh,  anal,  mur  les  ÙHkspUru  {iss.  sU.), 

(c)  Marod  4o  taiw,  $w  U  imastau  iorml  (Mn.  M  JNmÀmi,  i.  IV,  pL  9i  % .  1). 
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Ces  utricules  sont  également  très  gros  chez  les  Mouches  et  la 
plupart  des  autres  Diptères ,  ainsi  que  chez  les  Papillons.  Chez 
les  Névroptères  et  la  plupart  des  Hémiptères,  ils  le  sont  au  con- 
traire très  peu,  et  chez  les  Coléoptères,  dontractivité  musculaire 
est  comparativement  faible,  ils  manquent  presque  toujours  d'une 
manière  complète  (1).  Il  en  est  de  même  chez  les  Aptères. 

Du  reste,  Texistence  de  ces  poches  n'est  pas  commandée  seu- 
lement par  les  besoins  de  la  respiration  ;  elles  peuvent  servir 
aussi  à  alléger  le  corps,  et  c'est  probablement  pour  celte 


raissent  manquer  plus  ou  moins  com* 
plétement  chez  les  Hyménoptères  de  la 
famille  des  Gallicoles ,  qui  sont  assez 
sédentaires,  ainsi  que  chez  les  Ghélo- 
nies ,  les  Sirex  ,  etc«  (a).  Chez  les 
Abeilles,  au  contraii*e,  ces  poches  sont 
extrêmement  grandes  et  occupent  une 
porUon  considérable  de  la  cavité  ab- 
dominale (6).  il  en  est  de  même  chez 
le  Bourdon  (c). 

(1)  Les  trachées  vésiculaires  se  ren- 
contrent presque  toujours  chez  les 
Diptères ,  et ,  chez  la  plupart  de  ces 
Insectes ,  elles  forment  à  la  base  de 
Tabdomen  de  vastes  réservoirs  que 
M.  Léon  Dufoura  désignés  sous  le  nom 
de  ballons  [d)»  Les  vésicules  pneuma- 
tiques sont  également  assez  grosses 
dans  Tabdomen  des  Lépidoptères  {e). 

Dans  Tordre  des  Hémiptères,  on 
trouve  tantôt  des  trachées  tubulaires 


seulement  (chez  les  GalUnsectes  et  les 
genres  voisins  (/),  chez  les  Hydro- 
corises ,  les  Amphibicorises ,  et  chez 
divers  6éocorises,tels  que  les  Lygées, 
et  les  Corées,  par  exemple)  ;  tantôt  des 
trachées  vésiculaires,  mais  à  utricules 
dMn  petit  volume  (chez  les  Pentatomes 
et  les  Scutellaires,  par  exemple)  (g),  ou 
même  très  développées,  ainsi  que  cela 
se  voit  chez  les  Cigales,  où  les  poches 
ainsi  constituées  concourent  à  la  pro- 
duction du  chant  {h). 

Chez  les  Névroptères,  les  trachées 
sont,  en  général,  simplement  tubu- 
laires; quelquefois  cependant  on  y 
voil  de  petites  dilatations  utriculaires  : 
chez  les  Libellules,  par  exemple  (  tj. 

Chez  les  Coléoptères,  on  ne  trouve 
de  trachées  vésiculaires  que  chez  les 
Lamellicornes,  les  Buprestes  et  les 
Dylisques  {j). 


(a)  Lëon'Oufour,  Recherches  tur  Ict  Orthoptère$,  Ut  Uyménoptèret  et  lei  tiévroptèret,  p.  115 
(extrait  des  Jf^m.  de  l'Acad.  des  sciences,  Savants  étrangers,  t.  VII). 
{b)  Swammerdam,  BibVia  Nattirte,  lab.  H,  fig.  9. 
—  Brandt  etRatzeburg,  Medicin.  Zool.,  t.  Il,  pi.  35,  ûg.  30. 

(c)  Newport,  On  the  Respiration  of  Insecte  {Philot.  Trans.,  4836,  pi.  36,  fig.  S). 

(d)  Léon  Dufour,  Rech.  sur  les  Diptères  {Sav.  étrang.,  t.  XI,  p.  100). 

(e)  Marcel  de  Serres,  Sur  le  vaisseau  dorsal  (Mém.  du  Muséum,  t.  IV,  p.  358). 

(f)  Burmeisler,  Uandbuch  der  Entomologie,  Atlas,  2*  partie,  pi.  10, 11  et  1S. 

(g)  Léon  Dufoiir,  Rech.  sur  les  Hémiptères,  p.  238  et  suiv. 

(h)  Garus,  Ueber  die  Stimmwerkxeuge  der  ItaUOnischen  Cicaden  {AnaUkten  »ur  Nalunuissen- 
schaft  undHeilkunde,  1829,  p.  142,  pK  1,  %.  16  et  17). 

(i)  Léon  Dufour,  Rech.  sur  les  Orthoptères,  les  Hyménoptères  et  les  Névroptères,  p.  204. 
(;)  Léon  Dufour,  Rech.  sur  les  Carabiqua  {Ann.  des  se.  nat„  1826,  t.  VIU,  p.  22).     . 
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rdison  qu'on  eu  rencontre  cbes  quelques  Coléoptères  à  formes 
trapues  ou  à  grosse  tête,  comme  le  Hanneton  et  le  Lucane  Cert** 
volant. 
§  10.  —  Les  trachées,  soit  qu'elles  constituent  des  tubes      Mode . 

ém  distribolioa 

seulement ,  soit  qu'elles  se  dilatent  pour  former  des  vésicules  des  mchées. 
ou  des  poches»  naissent,  comme  nous  l'avons  déjà  d)t,  des 
stigmates  placés  de  chaque  côté  du  (^rps  y  et  de  là  se  ramilieot 
dans  toutes  les  parties  de  l'organisme.  Chaque  stigmate  est  donc 
le  point  de  départ  d'un  petit  système  de  canaux  aérifères,  et  les 
entomologistes  appeUent  trachée  d'origine  le  tronc  commun 
qui  reçoit  ainsi  directement  du  dehors  le  fluide  respirable  et 
qui  le  distribue  aux  parties  voisines  à  l'aide  de  ses  branches, 
auxquelles  on  donne  pour  cette  raison  le  nom  de  trachées  de 
distribution.  Quelquefois  l'appareil  respiratoii^  ne  se  compose 
que  de  ces  deux  sortes  de  conduits  ;  les  divers  arbuscules  tra- 
chéens formés  par  les  divisions  de  chaque  tronc  primitif  restent 
indépendants  les  uns  des  autres ,  et  l'air  ne  peut  arriver  dans 
les  tissus  que  directement  par  l'intermédiaire  du  stigmate  le 
plus  voisin.  M.  Léon  Dufour  a  constaté  cette  disposition  chez 
quelques  Hémiptères  qui  sont  privés  d'ailes  et  appartiennent 
au  genre  Scutellaire  (1  )  ;  mais  dans  l'immense  majorité  des 
cas ,  le  service  de  la  respiration  se  trouve  mieux  assuré  dans 
toutes  les  parties  de  l'économie  à  l'aide  d'une  complication  un 
peu  plus  grande  de  Tapparéil  trachéen  ;  car  celui-ci  est  pourvu 
nonnseulement  des  troncs  d'origine  et  des  branches  de  distri-  AnuiomoMs 
bution  dont  il  a  déjà  été  question ,  mais  aussi  de  canaux  anasto*     trachées. 

(1)  M«  Léon  Dttfour  a  trouvé  que,  six  paires  de  ces  résarvoin  «érlenf»  et 

chez  la  Scutèllaria  nigto^lineaUif  il  a  remarqué  que  ceux  de  la  pre- 

chaque  sUgmate  donne  naissance  à  un  mièl-e  paire,  situés  à  la  base  de  Tab- 

tronc  trachéen  qui  se  renfle  aussitôt  dotnen,  sont    toujours   plus  grands 

en  une  peUte  vésicule  d*oû  partent  les  qtie  les  suivants  et  s'avancent  dans  le 

trachées  de  distribution.  11  a  compté  tliorax  (a). 

{à)  Uoo  PuCdut,  Btchêrckm  «MtomlfiMt  wr  Im  UénfptirUy  p.  iB7>  pi.  il,  U;.  104  (Mém. 
iet  Sav.  itrang.,  t.  IV). 
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motiques  ou  des  trachées  de  communication ,  à  Taide  desquelles 
les  divers  arbuscules  qui  naissent  de  stigmates  distincts  se 
trouvent  liés  entre  eux ,  et  de  la  sorte  ces  orifices  sont  rendus 
solidaires. 

Les  canaux  à  Taide  desquels  ces  communications  s'établissent 
sontdedeux  sortes  :  les  uns,  disposés  longitudinalement,  unissent 
entre  eux  les  diverses  trachées  d'origine  qui  naissent  du  même 
côté  du  corps;  les  autres,  placés  transversalement,  relient  entre 
elles  les  deux  moitiés  du  système  respiratoire ,  et,  afm  d'intro- 
duire plus  de  précision  dans  la  description  de  cet  appareil  com- 
plexe, je  désignerai  ces  premiers  sous  le  nom  de  trachées 
connectives^  tandis  que  j'appellerai  les  seconds  des  trachées 
commissurales. 
Aiiasioiiios«s  Ce  sont  les  trachées.connectives  qui  ont  le  plus  d'importance, 
et,  pour  en  faire  bien  comprendre  la  disposition  ,  je  choisirai 
comme  premier  exemple  la  Chenille  de  Cossus  (1),  où  le  système 
respiratoire ,  tout  en  étant  bien  développé ,  offre  beaucoup  de 
régularité  et  de  simplicité,  et  où  l'anatomie  de  tous  les  organes 


longitudinales. 


(1)  Cette  disposition  qae  Lyonnet  a 
lait  connaître  chez  la  Chenille  da 
Cossus  ligniperda  (a),  et  que  Malpi- 
ghi  avait  précédemment  représentée 
chez  le  Ver  à  soie  (6),  a  été  signalée 
aussi  par  M.  Marcel  de  Serres  chez  les 
Sphinx,  les  Pierris,  etc.  (c),  et  parait 
être  générale  chez  les  larves  de  Tordre 
des  Lépidoptères,  Elle  a  été  constatée 


aussi  chez  des  larves  d^Hyménoptères, 
des  Abeilles  {d)  et  des  Ichneumons,  par 
exemple  (e)^  chez  quelques  larves  de 
Diptères,  tels  que  la  Cecidomyia  Fini 
maritimi{f)f  ainsi  que  chez  des  larves 
de  Coléoptères,  tels  que  le  Calosoma 
sycophanta  {g);  enûn  elle  se  retrouve 
également  chez  les  Podures  [h). 


(a)  Lyonnet,  TraiU  anatomique  de  la  ChenUU  qui  ronge  le  boit  de  tauUt  pi.  x,  fig.  â. 

{h)  Malpighi,  Dittert.  de  Bonibyce  { Oper.  oiim.)i  Ub.  3. 

(c)  Marcel  de  Serres,  Obeervation»  tur  lee  Uioget  du  vaieeeau  dorfol,  p.  329. 

jd)  Swammerdam,  BUfUa  Natura,  pi.  34,  fig.  i . 

(e)  Nowport,  The  Anatomy  and  Development  of  certain  Chaleididœ  and  Ichneumonidte  {Trane. 
ofthe  Linnean  Society,  toI.  XXI,  pi.  8,  fig.  16). 

{f)  Léon  Duroor,  Histoire  det  métamorphotet  det  Cécidomuiei  (Ann.  des  se.  nat.,  S*  série, 
l.  XVI,  pL  44,  Cg.  9). 

{g)  Burmeister,  Anatomical  Observations  on  the  Larva  of  Calosoma  {Trans»  of  the  EntomolO' 
gical  Society  of  London,  1836,  vol.  1,  pi.  24,  ùg.  9). 

{h)  Nicolei,  Becherches  pour  servir  à  ^histoire  des  PodurelUs  {Nouv.  Mém,  de  la  Soc.  helvét. 
des  se.  nat.t  1841»  t.  VI,  pi.  4,  n^.  3). 
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en  a  été  faite  ave€  une  rare  habileté  par  Lyonnet.  Là  chaque  tra- 
chée d'origine  donne  naissance,  tout  près  de  son  stigmate,  à  une 
grosse  trachée  connective  qui  se  porte  directement  en  avant  et  va 
déboucher  dans  la  trachée  d'origine  de  Tanneau  précédent,  vis-à- 
vis  du  point  où  celle-ci  fournit  à  son  tour  la  trachée  analogue 
destinée  à  Tunir  à  son  autre  voisine.  Il  en  résulte  que  l'ensemble 
de  ces  trachées  anastomotiques ,  qui  passent  ainsi  d'anneau  en 
anneau,  forme  de  chaque  côté  du  corps  un  gros  tube  longitudinal 
dans  lequel  toutes  les  trachées  d'origine  du  même  côté  viennent 
déboucher.  Lyonnet  a  appelé  le  tube  latéral  ainsi  constitué  une 
trachée-artère;  mais  cette  désignation,  empruntée  à  l'anatomie 
de  l'Homme,  et  appliquée  à  des  choses  essentiellement  diffé- 
rentes,  pourrait  faire  naître  des  idées  fausses,  et  par  consé- 
quent je  ne  l'emploierai  pas  ici.  Quelquefois,  cependant,  ce 
canal  de  jonction  longitudinal  ressemble  beaucoup  à  une  trachée- 
artère,  car  chez  certains  Insectes,  l'Hydrophile  par  exemple  (1), 
il  est  plus  gros  que  les  troncs  d'origine  par  l'intermédiaire 
desquels  il  communique  avec  les  stigmates,  et  quelquefois 
même  il  ne  reçoit  l'air  que  par  une  seule  paire  de  ces  orifices 
situés  à  l'arrière  de  l'abdomen,  de  façon  qu'il  sert  à  distribuer 
ce  fluide  dans  toute  la  longueur  du  corps.  Ainsi,  chez  les 
larves  de  Mouches,  on  trouve  de  chaque  côté  de  la  grande  cavité 
viscérale  une  grosse  trachée  longitudinale  qui  naît  des  stigmates 
placés  près  de  l'anus,  qui  s'avance  jusque  dans  la  tête,  et  qui, 
chemin  faisant,  distribue  aux  parties  voisines  une  multitude  de 
branches  rameuses  (2). 

(1)  Dans  THyârophite  on  voit,  de  avec  Textérieur  que  par  les  stigmate» 

chaque  côté  de  Tabdoinen,  une  grosse  situes  à  son  extrémité  postérieure  (a). 

trachée  longitudinale  qui  représente  (2)  Ce  mode  d^organisation  a  été 

cette  série  de  tubes  de  jonction,  et  très  bien  représenté  par  Swammer- 

cliez  la  larve  de  ce  Coléoptère  ce  dam  chez  la  larve  vermiforme  d*une 

vaisseau  respiratoire  ne  communique  espèce  de  Diptère  qui  porte  aujour- 

(a)  Suekow,  Betpiration  der  Inaekten  {Zeitwhrift  fUr  die  organiiche  Physik ,  von  Heu^inger, 
4828,  Bd.  II,  p.  33,  pi.  4.  fig.  i  et  2). 
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Au  premier  abord,  il  serait  difficile  de  reconnaître  dans  ce 
grand  tube  latéral  l'analogue  des  branches  anastomotiques,  qui 
d'ordinaire  se  portent  seulement  d'un  anneau  à  Taiitre  pour 
relier  entre  elles  les  diverses  trachées  d'origine  ;  mais ,  chez 
d'autres  Insectes  ,  on  rencontre  une  disposition  intermédiaire 
qui  lève  toute  incertitude  à  ce  sujet  :  par  exemple,  chez  la 
Nèpe ,  espèce  de  Punaise  aquatique  dont  l'appareil  respiratoire 
a  été  étudié  et  dessiné  avec  beaucoup  de  soin  par  M.  Léon 
Dufour.  Là  on  voit  de  chaque  côté  de  l'abdomen  une  série  de 
points  stigmatiformes  de  chacun  desquels  nait  une  trachée 
d'origine  qui  débouche  dans  un  gros  tronc  longitudinal  ;  mais 
la  plupart  de  ces  points  stigmatiformes  ne  sont  pas  des  orifices 
respiratoires  ;  à  l'exception  de  ceux  de  la  dernière  paire ,  ils 
sont  imperforés,  et  Tair  n'arrive  dans  tout  le  système  que  par 
la  paire  de  stigmates  située  près  de  l'anus  et  à  l'extrémité  pos- 
térieure de  chacun  des  tubes  formés  par  la  réunion  bout  à  bout 
de  toutes  les  trachées  connectives  du  même  côté.  Ici  ces  canaux 
longitudinaux  constituent  donc  le  tronc  principal  de  l'arbre 
respiratoire  situé  de  chaque  côté  du  corps ,  et  les  tubes  qui 
les  relient  aux  faux  stigmates  n'ont  plus  d'utilité  (1).  Or,  l'ap- 


d^hui  le  nom  de  Stratiomys  cha- 
mœleon  (a)*  M.  Léon  Dafoar  Ta  foit 
connaître  chex  plosieura  autres  larves 
de  Diptères,  et  notamment  chez  la 
Mouche  carnassière  ou  Sarcophaga 
hcemorrhoidalis  (6),  VHelomyza  /t- 
neata  (c),  la  Tipula  luncUa  {d). 
(1)  Chez  la  Nèpe ,  les  deox  grands 


troncs  latéraux  sont  en  outre  unis 
entre  eux  par  des  branches  coromis- 
surales  qui  se  rencontrent  au  milieu 
du  thorax ,  et  Ton  voit  dans  chaque 
anneau  de  Pabdomen  un  tronc  trans- 
versal qui  s*étend  entre  les  deux  tra- 
chées d'origine  ;  enfin  il  y  a  aussi  des 
vésicules  aériennes  dans  le  thorax  (e). 


(a)  Snvunmerdani,  BibUa  NtUurœt  pi.  40,  fig.  1 . 

{b)  Uon  Dufour,  Etudet  onaL  et  phifHoL  tut  une  Mouche  {Aead,  iei  eeienees ,  Mém,  det  Sav, 
^trany.,  t.  IX,  pi.  f,  fig.  17). 

{e)  Léon  Dolbur,  Bech,  anat.  et  pbyt.  tur  îet  Diptères  (  Àcad.  des  tciencet ,  Mém.  de*  Sav. 
itran0,t  t.  XI,  pi.  S,  fig.  tS). 

(d)  Léon  Dufour,  Mém.  tur  le»  métamorph.  det  larvet  fongivoret  {Ann.  det  tciencet  fia/., 
2«  série.  1839,  t.  XII.  pi.  3,  fig.  63). 

(e)  Léon  Dufour,  Rteh,  anat.  etphytio!.  tur  let  Hémiptiret  {Acad.  det  tcuncet,  Sav.  étrang., 
1833,  t.  XIV,  pi.  18,  fig.  196). 


pareil  ainsi  constitué  deviendrait  la  représentation  exacte  du 
système  trachéen  dont  les  larves  de  Diptères  nous  ont  offert 
l'exemple,  si  ces  portions  inutiles  du  système  aérifère  situées 
enlre  les  troncs  latéraux  et  les  faux  stigmates  venaient  à  dispa- 
raître ;  et ,  de  même ,  pour  le  ramener  au  type  régulier  des 
lanes  de  Lépidoptères  précédemment  décrit ,  il  suffirait  d'où- 
\Tir  ces  faux  stigmates  et  de  développer  un  peu  plus  les  troncs 
qui  en  naissent. 

Lorsque  l'appareil  trachéen  se  perfectionne  par  Tadjonction  Ana«tomo«» 
(le  commissures  ou  de  canaux  anastomotiques  transversaux  qui 
établissent  la  communication  entre  les  deux  moitiés  latérales 
de  l'organisme ,  on  voit  d'abord  un  tube  qui  semble  être  la 
continuation  de  chaque  trachée  d'origine  se  prolonger  au  delà 
du  tronc  connectif,  ou  tronc  de  jonction,  et  se  confondre  avec 
son  congénère  sur  la  ligne  médiane,  de  façon  à  constituer  une 
traverse  et  à  donner  à  l'ensemble  du  système  une  apparence 
scalariforme.  Ce  mode  d'organisation  se  présente  avec  un 
caractère  de  grande  simplicité  et  beaucoup  de  régularité  chet  * 

diverses  larves  de  Diptères  dont  M.  Léon  Dufour  a  fait  Tana- 
tomie  (1  ) ,  et  se  reconnaît  aussi  chez  la  plupart  des  Insectes, 
mais  avec  des  complications  plus  ou  moins  grandes.  C'est  de  Anastomo*» 

*  *  ^  accenoires. 

la  sorte  que  souvent,  au  lieu  d'un  seul  système  de  trachées 
connectives  placé  de  chaque  côté  du  corps ,  on  en  voit  deux , 


(1)  Dans  la  larve  de  certaines  Tipu- 
laires,  \e  Mycetophila  inermis,  par 
exemple,  on  voit  de  chaque  côté  du 
corps  ane  grosse  tracliée  longitudinale 
qui  se  prolonge  dans  la  tête,  qui  com- 
munique avec  les  huit  stigmates  par  au- 
tantde  troncsd^origine,  etqnise  trouve 
reliée  à  sa  congénère  par  des  canaux 
transversaux  disposés  très  régulière- 


ment» un  pour  chaque  anneau  du 
corps,  même  pour  ceux  qui  ne  por- 
tent pas  de  stigmates  (a).  M,  Dufour 
a  représenté  aussi  cette  disposition  de 
Tappareil  respiratoire  chez  la  larve 
de  deux  autres  Diptères  *  le  Ma- 
croura  hybrida  et  le  Cordyla  crasti^ 
palpis  (6). 


(a)  Ldon  Dofour,  AnatomU  àei  DipUres  {Mém,  des  Sav.  étrang,,  t.  XI,  pi.  4,  fi».  12). 
(h)  Won  Dufour,  Mém.  sur  les  métamorphoses  de  plusieurs  larves  fongivores  appartenant  ù 
ies  Diptères  (Ann.  des  se.  nat.,  «•  série,  l.  XH,  pi.  1 ,  fl|r.  »i  «*  P^-  '»  ^9'  ^^)- 
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et  que  parfois  aussi  des  tubes  analogues  se  montrent  dans  le 
voisinage  du  canal  digestif,  de  façon  à  multiplier  beaucoup  les 
communications  dans  le  sens  longitudinal  entre  les  parties 
profondes  de  l'appareil  respiratoire  (1).  Dans  la  Mante ,  par 
exemple,  ces  divers  canaux  anastomotiques  forment  jusqu'à 
quatre  paires  de  troncs  longitudinaux  (2). 

S  11.  -^  La  disposition  des  poches  aérifères  varie  beaucoup. 
Chez  quelques  Insectes ,  le  Hanneton ,  par  exemple ,  ces  vési- 


(1)  La  double  série  de  trachées  de 
jonctiOD,  unissant  des  deux  côtés  du 
corps  les  systèmes  qui  naissent  de 
chaque  stigmate,  se  voit  très  bien  dans 
les  figures  qu*Audouin  a  publiées  sur 
Panatomie  des  Cantharides  (a) ,  et 
dans  celles  que  M.  Pictet  a  données  de 
Tappareil  respiratoire  des  Coléoptères 
du  genre  Capricorne  (6).  M.  Léon 
Dufour  en  a  représenté  aussi  quelques 
portions  chez  les  Dytisques  (c).  Ce 
mode  d'organisation  est  également  très 
bien  caractérisé  chez  le  Hanneton  ; 
seulement  les  branches  de  distribu- 
tion, au  lieu  d'être  simplement  tubu- 
laires  comme  chez  les  Capricornes  et 
la  plupart  des  autres  Coléoptères,  sont 
vésiculifères  (d). 

(2)  M.  Marcel  de  Serres  a  fait 
TOir  que,  chez  la  Mante  religieuse, 
chaque  trachée  d'origine  se  bifurque 
tout  près  de  son  stigmate,  et  que  les 


deux  séries  de  tubes  ainsi  constitués  de 
chaque  côté  de  Tabdomen  sont  pour- 
vues chacune  d'un  système  de  trachées 
connectives  ;  enfin  une  troisième  tra- 
chée longitudinale  s'étend  de  la  partie 
antérieure  de  l'abdomen  jusqu'au  stig- 
mate postérieur,  et  donne  naissance  à 
une  série  de  branches  transversales 
qui  se  dirigent  vers  la  ligne  médiane 
et  sont  unies  entre  elles  par  des  troncs 
anastomotiques  longitudinaux  dont 
l'assemblage  constitue  une  quatrième 
paire  de  canaux  longitudinaux  (e). 
Dans  la  Sauterelle  verte  on  voit  aussi 
trois  paires  de  grosses  trachées  de 
jonction  disposées  le  long  du  tube 
digestif,  une  du  côté  dorsal  et  deux 
du  côté  ventral  de  l'abdomen  (/*).  Une 
disposition  analogue,  mais  moins 
compliquée,  se  voit  chez  les  Névro- 
ptères,  l'iEshne,  par  exemple  Ig). 


(a)  Audottin,  Rech.  pour  terviràVhUt.  nat.  det  Cantharida  (Ann»  des  <c.  naL,  1826,  t.  IX, 
p.  42,  pi.  43,  fig.  3). 

(b)  Pictet,  Note  sur  les  organes  respiratoires  des  Capricornes  {Mém.  de  la  Soc.  de  physUfue.et 
d'Mst.  nat.  de  Genève,  t.  VII,  p.  393,  pi.  9,  fi;.  6). 

(c)  StrauM-Durkheim,  Anatomie  comparée  des  Animaux  artiadés,  pi.  7,  ûg.  4. 

(d)  Léon  Dufour,  Hech.  anat.  sur  les  Caràbiques  {Ann.  des  se.  nat.,  1826,  t.  VIII,  pi.  21  bt«, 
fig.l). 

(e)  Marcel  de  Serres,  Observ,  sur  les  usages  du  vaisseau  dorsal  {Mém.  du  Muséum,  t.  IV, 
pi.  10,  fig.  1).  —  Cette  figure  se  trouve  rqnroduite  dans  TAtlaB  de  la  grande  édition  du  Règne 
animal  de  CuTier,  Insbctbs,  pi.  S,  fig.  1. 

(/)  Blanchard,  dans  VAtlas  du  Règne  animal  de  Cuvier,  Insectes,  pi.  70,  fig.  1  et  2.  —  Dans 
cette  planche  les  trachées  sont  cobrëes  on  ronge  par  une  injection. 
(g)  Blanchard,  loc.  cit„  Inbectis,  pi.  100,  fig.  2. 
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Cilles  se  développent  sur  presque  toutes  les  parties  de  Tappareil 
respiratoire ,  mais  principalement  sur  les  trachées  de  distribu- 
lion  ,  et  leur  nombre  est  très  grand  ;  mais  elles  n'acquièrent 
nulle  part  un  volume  considérable  (1). 


(i)  Les  beanx  travaax  de  M.  Strauss- 
Darkheim  sar  Tanatoinle  du  Hanne- 
ton font  connaître  jusque  dans  ses 
moindres  détails  le  mode  de  conforma- 
tion de  Fappareil  respiratoire  de  cet 
Insecte,  et,  pour  en  suivre  la  descrip- 
tion, il  est  bon  d^avoir  sous  les  yeux 
les  figores  que  ce  savant  en  a  données  ; 
mais  afin  de  faciliter  cette  étude,  il  me 
paraît  préférable  de  ne  pas  suivre  la 
marche  adoptée  dans  son  ouvrage,  et 
de  considérer  comme  formant  autant 
de  petits  systèmes  de  trachées  le 
groupe  de  ces  tubes  aérifères  qui  nais- 
sent d*un  point  commun,  à  la  partie 
latérale  de  la  plupart  des  anneaux  du 
corps. 

Prenons  d*abord  le  système  qui 
naît  du  tronc  Sorigine  dépendant 
da  stigmate  situé  de  chaque  côté  du 
deuxième  anneau  de  Tabdomen.  Nous 
verrons  que  cette  trachée  d'origine  (a) 
offre  du  côté  antérieur  deux  gros 
troncs  connectifs  ou  troncs  de  jonction 
*qai  viennent  du  segment  précédent 
de  l*abdomen ,  et  qu'elle  donne  nais- 
sance à  quatre  trachées  principales , 
savoir  ,  deux  trachées  connectives  , 
l*ane  supérieure  ,  Tautre  inférieure , 
qui  se  portent  en  arrière  et  vont  s'a- 
nastomoser avec  le  tronc  d'origine 
du  système  suivant  (6),  et  deux  trth 
chées  commissurales  qui  se  dirigent 


transversalement,  l'une  dans  i*arceau 
dorsal ,  l'autre  dans  l'arceau  ventral, 
et  vont  chacune  s'anastomoser  avec 
leurs  congénères  sur  la  ligne  médiane 
du  corps,  après  avoir  fourni  diverses 
branches  aux  parties  voisines  (c). 
Cinq  systèmes  de  tradiées  compo- 
sées de  la  même  manière  naissent  de 
chaque  côté  de  Tabdomen  dans  les 
cinq  anneaux  suivants  ((Q/  Ils  sont 
pourvus  chacun  de  leur  stigmate, 
et  la  réunion  de  leurs  trachées  con- 

m 

nectives  constitue  de  chaque  côté  du 
corps  deux  tubes  longitudinaux  qui 
se  rencontrent  auprès  de  chaque  stig- 
mate pour  déboucher  dans  le  tronc 
d'origine  dépendant  de  y t  orifice.  Les 
trachées  commlssurales  supérieures 
ne  présentent  rien  de  particulier; 
mais  les  trachées  commlssurales  infé- 
rieures, au  lieu  de  former  de  simples 
tubes  transversaux,  comme  dans  le 
second  segment  de  Tabdomen,  se  con- 
centrent vers  le  tiers  postérieur  de 
cette  région  et  s'anastomosent  toutes 
entre  elles  pour  former  une  vésicule 
impaire  qui  établit  une  nouvelle  com- 
munication entre  ces  divers  sys- 
tèmes (e).  Enfin  les  deux  tubes  con- 
nectifis  qui  naissent  du  septième 
stigmate  abdominal  se  comportent 
comme  les  précédents  et  se  réunissent 
sur  le  côté  de  l'anneau  suivant  ;  mais 


(0)  Voyes  Strauss,  Op.  cit.,  pi.  7.  fi;.  4,  trachée  ix. 

{b)  Dans  b  figura  4  de  la  planche  7  de  TouTrage  do  H.  Strauss,  ces  deux  tracb^  de  jonclion 
portent  les  oumëros  87  et  88. 
{c)  Voyei  Strauss,  loc,  ctl.,  fig.  4,  trachées  v  et  y. 
(d)  loc.  cU.,  fig.  4,  n-  5  à  9. 
{c)  Loc.  cUn  fig.  4,  trachée  x. 
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Dans  d'autres  espèces ,  ce  sont  principalement  les  trachées 
commissurales  qui  se  dilatent  en  manière  de  vessie,  et  constî- 


le  système  de  trachées  dans  leqael  ils 
débouchent  manque  d'orifice  respira- 
Uar»  et  au  lieu  de  fournir  en  arrière 
deux  autres  trachées  connectives,  il  ne 
présente»  outre  ses  deux  trachées  com- 
mlssurales)  qu'une  seule  trachée  qui 
va  se  distribuer  dans  le  cloaque  et 
Tappareil  copulateur  (a).  U  y  a  doue 
dans  Tabdomen  sept  pahres  de  sys- 
tèmes trachéens,  dont  la  disposition  est 
essentiellement  la  môme. 

De  chaque  côté  du  corps,  on  TOit 
im  autre  système  analogue  aux  pré- 
cédents naître  du  premier  stigmate 
abdominal,  qui  en  réalité  appartient  au 
métathorax.  Les  deux  trachées  con- 
neciives  (6)  qui  en  partent  pour  aller 
«^anastomoser  avec  le  tronc  d'origine 
dépendant  du  deuxième  stigmate  abdo- 
minal sont  disposées  comme  d'ordi- 
ndke  \  mais  la  branche  commlssurale 
supérieure  a  avorté,  et  la  branche 
commlssurale  Inférieure  est  confondue 
à  sa  base  avec  le  tronc  de  Jonction 
inférieur,  à  Talde  duquel  ce  systèmie 
se  relie  à  celui  du  métathorax  (c); 
enfin  le  tronc  d'origine  de  ce  premier 
système  abdominal  donne  aussi  nais- 
sance à  une  branche  qui  ne  se  trouve 
pas  représentée  dans  les  groupes  dont 
il  Vient  d'être  questloui  et  qui  pénètre 


dans  la  patte  postérieure  :  on  la  nomme 
trachée  crurale  postérieure  {d). 

Le  système  dépendant  des  stigmates 
mésothoradques  présente ,  de  même 
que  le  précédent,  un  renflement  vésî- 
culahre  à  sa  base  (e)»  et  les  deux  tubes 
connectils  supérieurs  qui  le  relient 
aux  systèmes  urachéens    voisins  en 
naissent  par  un  tronc  commun  (/'}•  La 
branche  postérieure  de  celui-ci  ne  se 
porte  pas  directement  en  arrière  pour 
déboucher  dans  le  système  métatho- 
racique,  mais  serpente  entre  les  mus- 
cles de  cette  région,  y  forme  plusieurs 
anses  {g),  et  chendn  faisant  re<;oit  du 
système  prothoradque  une  branche 
anastomotique  très  considérable  (A). 
La  trachée  connective  inférieure  qui 
se  porte  de  ce  système  mésothoraclque 
au  système  métathoraclque,  ou  abdo- 
minal antérieur,  est  aussi  très  longue  et 
très  flexueuse  (»)  ;  ainsi  que  nous  l'avons 
déjà  dit,  elle  se  confond  en  arrière  avec 
la  trachée  oommissurale  inférieure  de 
ce  dernier  système,  laquelle  semble, 
par  conséquent,  en  être  une  simple 
branche.  Enfin,  le  tronc  d'origine 
donne  naissance  inférieurement  à  la 
trachée  crurale  moyenne  (;'),  qui  s'ei^ 
fonce  dans  la  patte  correspondantCt  et 
à  un  gros  tronc  supplémentaire  (&) 


(d)  Strauss,  loc.  dl.,  fii.  4,  tricha  connectives  n**  t9  et  80,  (nichée  génitale  â. 

(»)  Loe,  eU..  flg.  4,  tncliéei  tr*  ta  et  te. 

(c)  Loc.  ciX..  fig.  4,  trachée  n*  S3  à  o. 

(éi  Loc.  cit.,  fig.  4  et  G,  trachée  n*  24. 

{e)Loc.cU.,  fig.  6,  nMl. 

if)  Loc.  cit.,  flg.  6,  n-17. 

(g)  Loo,  eU.,  fig.  1«  fraehée  h,  I;  fig.  1 ,  trachée  $,f9iH  -,  fig.  4,  trochée  fi. 

(h)  Loc.  cU.,  flg.  4,  trachée  «,  i. 

(i)  Loc.  cU.,  ûg.  6,  n*  18  ;  flg.  4,  trachée  c,  n*  i8. 

U)  Loc.  cU.t  flg.  7,  n«  20. 

(*)  Loc.  Cit.,  fig.  6,  D«  10. 
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tuent  de  chaque  cote  du  dos  une  série  de  sacs  pneumatiques 
disposés  transversalement.  Ce  mode  d'organisation  se  yoit  chez 


qui  semble  6tre  on  dédoublement  de 
cette  branche,  et  qui  se  porte  en 
arri&re  pour  aller  s'anastomoser  avec 
la  trachée  crurale  postérieure  (a),  et 
constituer  ainsi  entre  ce  système  et  le 
suivant  un  troisième  tube  de  jonction 
on  une  trachée  connective  acce»- 
soire. 

Le  système  trachéen  prothoradque 
se  complique  un  peu  plus,  et  son  tronc 
d*origine  vst  très  dilaté  en  forme  de 
poche  (6).  Deux  tubes  analogues  aux 
canaux  connectifs  partent  de  sa  partie 
antérieure  pour  pénétrer  dans  la  tète 
et  s'y  ramifier  (cj  ;  on  les  nomme  tra^ 
chées  céphtiliques^  et  il  est  à  noter  que 
celles  de  la  paire  supérieure  se  réunis- 
sent entre  elles  sur  la  ligne  médiane 
pour  donner  naissance  à  un  tronc 
frontal  inférieur  (d).  Le  tronc  con- 
nectif  supérieur  et  postérieur  (ej,  au 
lieu  de  déboucher  dans  la  trachée 
d'origine  du  système  suivant,  s'anas- 
tomose, comme  nous  rayons  déjà  vu, 
avec  le  canal  de  jonction  méso-méta- 
tboracique  supérieur  (/).  La  quatrième 
trachée  de  ce  système  (^),  ou  tronc 
de  jonction  postéro-inférieur,  se  com- 
porte de  la  même  manière  et  va  dé- 
boucher dans  la  trachée  de  jonction 
correspondante  placée  entre  les  sys- 


tèmes méso  et  métathoraciques  (A). 
Enfin,  un  troisième  tronc  connectif 
postérieur  naît  également  du  système 
protothoraciqoe.  La  tradiée  crurale 
antérieure  (t),  accompagnée  d'une 
branche  accessoire  (  j),  descend  dans 
la  patte  correspondante  sans  se  bifur* 
quer  comme  celle  du  système  précë* 
dent,  et  l'analogue  de  la  branche 
anastomotique  de  celle-ci  natt  direc- 
tement de  la  trachée  d'origine.  Cettt 
trachée  connective  accessoire  (k)  se 
dirige  en  arrière  et  va  s'anastomoser 
avec  la  branche  crurale  du  système 
mésotlioradque,  puis  descend  dans  la 
patte  de  la  seconde  paire  (/).  Ahisi, 
dans  le  thorax,  il  y  a  de  chaqae  côté 
du  corps  trois  séries  de  canaux  anas- 
tomotiques  longitudinaux,  au  lieu  de 
deux,  comme  dans  l'abdomen.  Enfin, 
dans  les  deux  systèmes  antérieurs 
dont  il  vient  d'être  question,  les  tra- 
chées commissurales  supérieures  man- 
quent et  paraissent  être  remplacées 
par  des  branches  qui  se  rendent  aux 
élytres  (m).  On  voit  donc  que,  malgré 
la  grande  complication  apparente  de 
l'appareil  respiratoire  de  ces  Insectes, 
la  disposition  en  est  réellement  assez 
simple ,  et  que  les  mêmes  parties,  à 
peu  de  chose  près,  s'y  retrouvent 


(a)  Siraws,  lœ.  cit.,  fi;.  6  <,  t. 

[b)  Loc.  cit.,  flff.  4,  5  ei  6.  iiH . 

(e)  Loc.  d(.,  n^.  14,  tracbées  n**  4  et  9. 

(di  Loc.  cit. f  fig.  1. 

(e)  Loc.  cit.,  flg.  4,  n*  43,  e,  i. 

(/)  Loe.  cit.,  fig.  4  i,  {,  et  k,  i. 

(9)  Loc.  cU.,  fig.  6,  n"  14. 

{h)  Loc.  cit.^^f  6.  Cette  aiMstomose  avec  b  trachée  ihésotlioracique  n*  18  m»  voit  vn  g. 

(i)  Loc.  cit.,  ùf.*  ci  5,  n*  3. 

(i)  Loc.  cit.,  fig.  4,  n*  4. 

(*)  Loe.cit ,  fijj.  0,  n*  15. 

(I)  Loe.cU  ,  fig.  6/ielfig.  7. 

(m)  Loc.  cit.,  flg.  4,  IrucluSe  M  râylrc  n*  IS. 
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les  Orthoptères  de  la  famille  des  Acridiens  ou  Locustes  ,  les 
OEdipodes  et  les  Truxales,  par  exemple  (1). 

Enfin  ce  système  de  poches  pneumatiques  peut  se  développer 
principalement  aux  dépens  de  canaux  de  jonction  longitudinaux 
qui  occupent  les  côtés  de  Tabdomen  ,  et  quelquefois  toute  la 
série  de  ces  conduits  se  trouve  confondue  en  un  seul  grand 
réservoir  à  air^  disposition  qui  se  voit  chez  le  Bourdon  et 


d^anneaa  eii  atiDeau.  Quant  aux  vési- 
cules, elles  naissent  Sur  presque  toutes 
les  tracliées  de  distribution  qui  par- 
tent des  divers  troncs  dont  il  vient 
d'être  question ,  et  elles  forment  des 
rangées  ou  des  grappes  suivant  le 
mode  d'origine  de  rameaux  ou  de 
ramuscules  qui  les  constituent. 

(1)  M.  Marcel  de  Serres  a  donné 
tine  bonne  figure  de  Pensemble  de 
Tappareil  trachéen  des  Truxales  (a). 
On  y  voit,  de  chaque  côté  du  corp9,  un 
ttibe  longitudinal  principal  formé  par 
les  tubes  de  jonction  qui  unissent 
entre  eux  les  trachées  d'origine  tout 
près  des  stigmates,  et  dans  chaque 
anneau  deux  branches  transversales 
qni  partent  de  ce  canal  latéral.  L'utie 
de  celles-ci  se  bifur(]ue  pour  fournir  : 
1*  une  trachée  qui  s'anastomose  avec 
ta  congénère,  et  forme  ainsi  la  com- 
missure dorsale;  2''  une  branche  qui 
se  renfle  pour  constituer  une  grosse 
vésicule,  laquelle  se  renverse  en  de- 
hors et  se  trouve  reliée  aux  vésicules 
voisines  par  d'autres  tubes  anasto- 
moiiques  situés  à  son  extrémité  oppo* 


sée.  L'autre  branche ,  qui  représente 
la  trachée  commlssuralc  inférieure, 
reste  simple,  et  forme,  en  s'anasto- 
ttiosant  avec  ses  voisines,  une  seconde 
série  d'arcades  connectives  longitudi- 
nales. Enfin ,  dans  les  deux  premiers 
anneaux  du  thorax,  on  remarque  des 
poches  aériennes  encore  plus  grandes 
et  dirigées  longitudlnalement. 

Dans  l^appareil  respiratoire  de 
rOËDiPODE,  dont  M.  Léon  Dufour  a 
donné  une  figure,  la  disposilion  des 
grands  canaux  de  Jonction  et  des  vési- 
cules est  à  peu  près  la  même;  mais  les 
anastomoses  se  compliquent  davan- 
tage sur  la  ligne  médiane  entre  les 
deux  moitiés  du  système  trachéen  (6). 
M.  Burmeister  a  décrit  sommairement 
i^appareil  véslculalre  d'une  autre  es- 
pèce de  la  même  famille,  la  grande 
Sauterelle  verte  (c);  M.  Carus  en  a 
donné  des  figures  (d). 

Chez  les  Sphinx  et  les  autres  Lépi- 
doptères, Newport  compte  quatre 
poches  aériennes  de  chaque  côté  de 
l'abdomen  (e). 


(a)  Marcel  de  Serres»  ObtervatUm*  titr  le*  utagei  du  vaiueau  dorttU  {Mém.  eu  Mutéum,  t.  tV, 
pi.  1 5).  —  Celte  figure  se  trouve  reproduite  en  partie  dans  rAUas  de  la  grande  édiUon  du  Règne 
animal  de  Cutier,  Irsectbs,  pi.  t,  fig.  8. 

(6)  Léon  Dufour,  Recherches  anatomiquet  et  phytiologUtuei  tw  les  Orthoptères  t  etc.  {Mém.  de 
VAcai.  des  tciences,  Sav.  étrang.^  t.  VU,  pi.  i,  fig.  1). 

(c)  Burmeister,  Handlmch  der  Entomologie,  1. 1,  p.  192. 

(d)  Carus,  Tabulœ  anatomiam  comparativam  illustrantes^  pars  vu,  pi.  8,  Ag.  9  à  SO. 
{e)  Newport,  On  the  Retpiration  oflnsects  {PhUot.  Tram.,  198A,  p.  533). 
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l'Abeille  (1).  D*autreB  fois  c'est  seulement  la  portion  antérieure 
de  ce  canal  latéral  qui  se  dilate,  et  chez  les  Mouches,  où  ce 
mode  d'organisation  s'observe ,  il  naît  ainsi  de  chaque  côté 
de  la  base  de  l'abdomen  un  énorme  réservoir  que  M.  Léon 
Dufour  compare  à  un  aérostat  (3). 

11  est  aussi  à  noter  que  chez  quelques  Insectes  une  portion 
du  système  capillaire  terminal  de  l'appareil  trachéen  prend  un 
très  grand  développement,  et  donne  naissance  à  un  singulier 
enchevêtrement  de  vaisseaux  aérifères  dont  les  usages  ne  sont 
p'as  encore  bien  connus  (â)« 


(1)  Newport  a  fait  voir  que,  chei  le 
Bourdon  terrestre,  le  sac  pneumatique 
résultant  de  la  dilatation  de  Tensembie 
des  canaui  de  jonction  de  chaque  côté 
de  Tabdomen  est  pyriforme  et  très  vo- 
lumineux en  avant.  Ce  sac  est  au  con- 
traire tubulaire  postérieurement,  et  il 
oommunique  avec  son  congénère  par 
une  série  de  canaux  anastomotiques 
transversaux  qui  sont  également  très 
dilatés  à  leur  base  (a).  On  trouve 
aussi  une  figure  de  Tappareil  re^ira- 
toire  des  Bourdons  dans  VAtl<M  anc^ 
tomique  de  Carus  (6).  La  disposition 
de  ces  parUes  est  à  peu  près  la  même 
chez  TAbeille  (c). 

(2)  M.  Léon  Dufour  a  constaté  l'exis- 
tence d*une.  paire  de  ces  grandes  po- 
ciies  pneumatiques ,  ou  ballons^  chez 
[es  Cncttlides,  les  Tipulaires,  les  Taba- 
niens,  ainsi  que  chez  divers  Diptères 
appartenant  à  d'autres  familles.  Ainsi» 
parmi  les  Stratiomydes,  on  les  trouve 


d^ns  Les  genres  Stratiamys  et  Ephip- 
pium,  tandis  qu'ils  manquent  daqs 
les  genres  Sargus,  Chrysomyia  et 
Vappo,  Les  Asiliques,  les  Anthrax,  les 
Dolichopodes,  les  Syrphides,  les  As- 
trides,  les  Muscides  calyptrées,  etc., 
en  sont  pourvus,  tandis  que  les  £m- 
pides,  les  Bombyliens,  les  Leptldes, 
les  Muscides  acalyptrées  et  les  Hippo- 
bosquesen  sont  privés  {d). 

M.  Blanchard  a  donné  une  très 
lielle  figure  de  l'appareil  trachéen  de 
la  Mouche  de  la  viande  ;  seulement  il 
l'a  représenté  coloré  par  une  injection 
dont  le  vaisseau  dorsal  est  également 
rempli  {e), 

(3)  M.  Léon  Dufour  a  donné  le  nom 
de  trachées  parenchymateuses  aux 
capillaires  trachéens  qui  se  trouvent 
réunis  ^insien  masse. 

Chez  les  Priones,  ces  vaisseaux  con* 
stituent  dans  la  cavité  thoracique  une 
coucbe  épaisse  (/')• 


(a)  Newport,  On  the  RetpiratUm  ofituecti  (Philot.  Tram.,  1836,  p.  533,  pi.  sa,  fig.  3). 
(frjCarns,  Tab.  analom,  compar.,  pare  vii,  pi.  8,  fig.  253. 
(p)  Smnameréam,  BibUaNaturœ,  1. 1,  p.  473,  pi.  17,  fig.  9. 

—  Braodt  et  Ratzbourg.  Mediùnûche  ZoologU,  182!),  BU.  II,  (ab.  2$,  Cg.  30. 

—  Blanchard,  AtUu  du  Régne  animal  de  Guvier,  Insbctbs,  pi.  107,  fig.  1. 
(d)  L.  Dufour,  Heeherches  tw  let  IHptèret  {loc.  cit.,  p.  100). 

{e)  Atlas  de  la  grande  édiiion  du  Règne  animal  de  Guvîar,  Insictss,  pi.  160,  fig.  1. 

if)  Léon  Dufoiur,  Rechcrchet  sur  Ut  Carabiquu  (ifu».  ^  tdenca  mt.,  1826,  t.  VIII,  p.  23). 
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§  12.  —  D'après  le  mode  d'organisation  que  je  viens  de 
faire  connaître,  on  voit  que  les  Insectes  sont  des  Animaux  con- 
formés  essentiellement  pour  la  vie  aérienne;  mais  de  même  que 
dans  la  classe  des  Crustacés ,  où  nous  avons  vu  le  type  de 
r Animal  aquatique  se  modifier  exceptionnellement  pour  donner 
naissance  à  des  espèces  terrestres,  on  rencontre  dans  ce  groupe 
zoologique  un  certain  nombre  d'Animaux  qui,  au  lieu  d'être 
terrestres ,  comme  tous  les  autres,  sont  destinés  à  vivre  dans 

l'eau,  et  dans  ce  cas  il  n'y  a  cependant  rien  de  changé  quant  au 

• 

plan  général  de  l'organisme;  il  existe  comme  d'ordinaire  un 
appareil  trachéen  pour  la  respiration,  seulement  cet  appareil  se 
modifie  plus  ou  moins  profondément  pour  s'approprier  aux 
conditions  biologiques  exceptionnelles  dans  lesquelles  il  est 
appelé  à  fonctionner. 

Il  n'y  a  que  fort  peu  d'Insectes  qui  vivent  dans  l'eau  lors- 
qu'ils sont  à  l'état  parfait ,  et  ceux  qui  présentent  cette  particu- 
larité sont  tous  obligés  de  venir  à  la  surface  du  liquide  pour 
puiser  dans  l'atmosphère  la  provision  d'air  nécessaire  à  l'entre- 
tien de  la  respiration.  Les  seules  modifications  organiques  qui 
se  remarquent  alors  ont  pour  but  de  faciliter  cette  prise  d'air, 
et  quelques  Insectes  se  servent  à  cet  effet  de  leurs  élytres 
comme  d'une  sorte  de  cloche,  ou  bien  de  leurs  antennes,  dont 
les  poils  retiennent  des  globules  de  gaz  et  portent  ce  fluide  sous 
le  thorax,  où  une  rainure  le  conduit  jusqu'aux  stigmates  (l). 


chez  les  Nèpes,  ces  amas  de  tra- 
chées capillaires  occupent  IMntérîeur 
de  deax  poches  qui  se  trouvent  dans 
la  même  région  du  corps,  et  chez  les 
Ranaires  il  existe  des  espèces  de  pa- 
naches capillaires  analogues,  mais  pla- 
cés à  nu  dans  la  cavité  du  thorax  (a), 

(1}  C'est  à  Taide  de  manœuvres  de 
cette  nature  que  les  Coléoptères  du 


genre  Hydrophile  transportent  Pair 
de  la  surface  de  Teau  jusqu'à  leurs 
stigmates.  Pour  cela,  IMnsecte  élève 
au-dessus  du  liquide  dans  lequel  son 
corps  reste  plongé  Pextrémlté  d'une 
de  ses  antennes  qui  est  renflée  et  garnie 
de  petits  poils  imbibés  de  matières 
grasses,  de  manière  à  ne  pas  être 
mouillés  au  conuct   de  Teau.   Des 


{û)  Léon  Dolbar,  Bteherehis  9ur  Ut  UémSptèrett  p.  85S. 
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D'autres  fois  ce  résultat  s*obtient  à  l'aide  d'instruments  plus 
parfaits^  qui  sont  susceptibles  de  se  porter  assez  loin  au-devant 
du  fluide  dont  ils  sont  chargés  d'eflectuer  Tintroduction  dans 
l'organisme,  et  qui  constituent  des  tubes  aspirateurs. 

Enfin,  chez  d'autres  Insectes,  la  vie  devient  complètement 
aquatique  :  l'air  n'arrive  plus  directement  de  l'atmosphère 
dans  l'appareil  trachéen  ;  celui-ci  ne  s'ouvre  pas  à  l'extérieur, 
et  l'absorption  de  l'oxygène  nécessaire  à  l'entretien  de  la  vie 
se  fait  par  l'intermédiaire  de  branchies.  Mais  je  dois  ajouter 
que  c'est  seulement  chez  des  Insectes  dont  les  métamorphoses 


I 


bolles  d^air  y  restent  adhérentes,  et 
rsydrophile  replie  ensuite  cet  appen- 
dice sous  son  ttiorax»  où  des  poils  de 
même  nature  retiennent  une  couche 
mince  d'air,  laquelle  s^étend  jusqu'aux 
stig^mates.  Ce  mécanisme  respiratoire 
a  été  étudié  avec  soin  par  Mitzsch, 
entomologiste  allemand  qui  écrivait 
au  commencement  du  siècle  actuel  (a). 
D'autres  Coléoptères  aquatiques, 
les  Dytisqiies,  quand  ils  veulent  res- 
pirer, amènent  à  la  surface  de  Teau 
Textrémité  postérieure  de  leur  corps, 
et  soulèvent  un  peu  leurs  élytres,  qui 
sont  légèrement  bombés,  et  qui ,  en 
se  rabattant  ensuite  sur  Teau,  empri- 
sonnent au-dessous  d'eux  une  petite 
couche  d'air.  Or,  les  stigmates  sont 
placés  sur  les  côtés  de  la  face  supé- 
rieure de  l'abdomen,  et  par  consé- 


quent ces  ouvertures  se  trouvent 
mises  ainsi  en  rapport  avec  l'air  re- 
tenu ainsi  sous  les  élytres  comme  sous 
une  cloche  (6). 

Chez  les  Gtrins,  appelés  vulgaire- 
ment des  Tourniquets  f  l'extrémité 
postérieure  du  corps  est  garnie  de 
poils  enduits  de  graisse  qui  retiennent 
une  bulle  d'air  quand  l'animai,  après 
avoir  élevé  l'anus  au-dessus  de  l'eauà 
vient  à  plonger  (c). 

On  connaît  aussi  d'autres  Coléo- 
ptères qui  ont  la  faculté  de  rester  sous 
l'eau  pendant  très  longtemps,  les  Ble- 
MUS,  parexemple,et  l'on  a  fait  diverses 
hypothèses  pour  se  rendre  compte  de 
cette  particularité  de  mœurs  ;  mais  le 
mécanisme  de  leur  respiration  n'est 
pas  encore  expliqué  d'une  manière 
satisfaisante  (d)« 


{a)  Nitach,  Veb»  dot.  Athmen  itr  HyirophUen  {Archiv  fûr  dU  Phyiiologiet  roù  Refl,  1811, 
Bd.  X,  p.  440,  pi.  9). 
{b)  Frisch,  Betchreib.  von  allerlei  Intectetit  1153,  9*  partie,  p.  30. 

—  Rôsel  ^on  RoMnbof,  Der  MonatHeh-Heraïugeç^enen  Irueeten^BeUtttigungt  Bd.  II,  ch.  ii, 
Woêter-Inteetent  p.  15. 

—  De  Geer,  Mémoire  pour  tervir  à  l'histoire  det  Intectet,  t.  n,  p.  140.  AiUeurt  cet  entomolo- 
giste décrit  très  bien  ces  manœuvres,  mate  en  les  attribuant  à  l'Hydrophile  {Op,  cil.,  t.  IV,  p.  168). 

—  Voyez  aussi  :  Olivier,  EneyeUtp,  méthod,,  IieiCTBS.  t.  VI,  p.  999. 

—  Lacordaire,  ïntroduclUm  à  Ventomologie,  t.  Il,  p.  85,  etc. 

(c)  Vojei  Latreille,  Règne  animal  de  Cuvier,  9*  édit.,  t.  IV,  p.  49^. 

{d)  Audooin ,  ÙbeervatioM  sur  un  Insecte  qui  passe  une  grande  partie  de  sa  vie  mus  la  mer 
(NùWf,  Annales  du  Muséum^  1834,  t.  III,  p.  117). 
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ne  sont  pa^  achevées  que  ce  mode  de  respiration  s'observe  y 
et  que  ces  Animaux ,  arrivés  à  Tétat  parfait ,  sont  toujours 
pourvus  de  stigmates  pour  le  passage  direct  de  Tair  du  dehors 
jusque  dans  la  profondeur  de  leur  organisme,  lors  même  qu'ils 
conserveraient  quelques  vestiges  d'un  appareil  branchial ,  ce 
qui|  du  reste,  est  très  rare, 

§  13.  —  Les  tubes  aspirateurs  sont  en  général  des  organes 
empruntés  k  quelque  autre  appareil  physiologique ,  et  leur 
mode  de  constitiition  varie  beaucoup.  Les  seuls  Insectes  adultes 
qui  en  présentent  sont  des  Punaises  aquatiques  appartenant 
aux  genres  Nèpe  et  Ranatre.  Chez  ces  Hémiptères,  les  stig- 
mates ^ont  oblitérés  dans  toutç  la  porlion  antérieure  et  moyenne 
du  corps  )  et  il  n'en  existe  qu'une  seule  paire  qui  soit  perforée. 
Celle-ci  est  située  dans  une  espèce  de  cloaque  qui  loge  l'anus 
et  qui  est  creusé  à  l'extrémité  postérieure  de  l'abdomen.  Un 
long  tube  corné  en  part ,  et  c'est  par  l'intermédiaire  de  cet 
instrument  que  l'Animal  aspire  l'air  à  la  surface  de  l'eau.  Mais 
ce  tube  n'est  pas  une  création  organique  nouvelle  dont  la  Nature 
aurait  enrichi  l'économie  de  ces  Insectes  aquatiques.  Il  est 
constitué  par  les  appendices  dont  la  région  anale  du  corps  est 
ordinairement  pourvue  ;  seulement  ces  appendices ,  au  Ijeu 
d'être  employés  à  composer  un  aiguillon,  comme  chez  l'Abeille, 
une  tarière ,  comme  chez  les  Ichneumons ,  ou  des  crochets 
copulateurs,  comme  chez  les  Scarabées,  s'allongent  en  forme 
de  sondes  cannelées,  et  les  deux  demi-cylindres  ainsi  formés, 
étant  rapprochés  par  leur  face  concave,  donnent  naissance  à  un 
tube  dont  la  longueur  est  parfois  très  considérable  (1). 


(I)  Ce  tube  aspirateur  caudal  a  été     doit  la  conuaissance  de  ses  rapports 
décrit  sommairement  par  Degeer  (a),      avec  l*appareil  trachéen  (6). 
mais  c'est  k  M.  JAon  Di^fonr  qu'on 

la)  De  Geer,  Mémoira pour  mvir  à  l'histoire  des  Imtcta,  i773, 1. 111,  p.  867,  pi.  iS,  fig.  1.    ' 
(fr)  Uoa  DvAnit,  Btoiurchiê  iw  Ut  UémipUrei,  pi.  iS,  fig.  iSS  {eiinii  à^  fUmoira  de 


VÂcadémie  da  tcUncct,  Sav.  Etrang,,  U  IV). 
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Ces  tubes  bivalves  ne  se  rencontrent  jamais  chez  des  larves 
aquatiques  ;  mais  celtesMsi  sont  souvent  pourvues  d'un  instni* 
ment  analogue  dont  Id  mode  de  construction  est  différent  :  telle 
est ,  {mr  exemple  ^  Tespàoe  de  pipette  rétractile  qui  termine 
Tabdomen  de  quelques  larves  vermiformes  appartenait  à  Tordre 
des  Diptères.  Le  tube  aspirateur  de  ces  Animaux  se  composé 
d'une  série  de  cylindres  creux  qui  s'emboîtent  les  uns  dans  les 
autres  et  qui  sont  susceptibles  de  rentrer  ou  de  sortir,  et  par 
conséquent  de  s'allonger  ou  de  se  raccourcir  comme  le  fait  un 
tube  de  télescope.  L'appareil  trachéen  y  débouche  prir  les  deux 
stigmates  situés  à  l'extrémité  postérieure  des  deux  gros  canaux 
longitudinaux  qui  Constituent  les  grandes  Voies  de  communica* 
tion  de  ce  système  de  conduits  aérifères^  et  la  portion  terminale 
de  ce  siphon  est  formée  par  le  rebord  labial  ccmimun  qui 
entoure  ces  orifices  et  qui  se  prolonge  en  manière  de  trompci 
Quant  à  la  portion  basilaire  de  ce  tube  rétractile  ^  elle  con- 
siste  en  un  certain  nombre  des  derniers  anneaux  de  l'abdomen, 
qui ,  au  lieu  d'être  élargis  comme  d'ordinaire  pour  loger  les 
viscèreS)  sont  devenus  très  étroits  et  très  allongés  (l)i 


LarvM 

aquatiques 

dfl  quelques 

Diptères. 


(i)  Tantôt  la  trompe  caudale  aind 
eoDstftaée  est  simple  à  son  ettrémité, 
et  sa  long^ueur  est  médiocre,  comme 
ceia  se  voit  chez  les  larves  du  Psy- 
ehoptera  paludosa^  dont  Lyonnet  a 
foit  connaître  la  striictare  (a).  D'an- 
tres fois  elle  est  susceptible  de  s'allon- 
ger si  démesurément,  que  Tanimal, 
tout  en  restant  an  fond  de  Teau,  peut 
aller  puiser  Tair  à  la  surface  du  liquide, 
bien  que  celui-ci  ait  une  profondeur 
égale  à  plus  de  dix  fois  la  longueur  de 
son  corps.  Réaumur,  à  qui  Ton  doit 
beaucoup  d'observations  intéressantes 


sur  ces  larves,  les  appelle  des  Vbts  à 
qtteuê  de  rat  (6),  et  les  entomologistes 
modernes  les  rapportent  aut  genres 
Eristalis  et  Hehphilus  de  la  famille 
des  Syrphiens, 

Chez  d'autres  larves  de  Diptères,  ce 
tube  aspirateur  est  moins  longi  mais 
se  termine  par  une  couronne  de 
lamelles  pétaliformes  qui  s'étalent  à 
la  surface  de  l'eau  et  permettent  à  ces 
Insectes  d'y  rester  suspendus.  Swam- 
merdam  a  fait  l'anatomie  d'une  de 
ces  larves  du  genre  Stratiomys,  et  a 
représenté  i^s  deui  grosses  trachées 


(a)  L3ronnet,  Recherches  tur  l'anatomie  et  lei  tnêtamorphom  de  d/kfférmtet  eepèceê  ttlnseeieê, 
p.  192,  pi.  48,  ûff.  1-3. 

{b)  Réanmur,  Mémoires  pour  servir  à  Vhistofre  éts  tnseeteà,  t.  IV,  p.  443,  pi.  80. 


Lanet 

k  respiration 

branchiale. 


Larves 

de 

rÉpii4mère. 


i8&  ORGANES   0E   LA   RESPIRATION. 

§  !&•  —  L'appareil  branchial  qui  se  développe  chez  quelques 
larves  aquatiques,  et  qui  permet  à  ces  Insectes  de  respirer  sans 
venir  à  la  surface  de  Teau  et  en  utilisant  Toxygène  tenu  en  dis- 
solution dans  ce  liquide ,  varie  dans  sa  forme ,  mais  consiste 
le  plus  ordinairement  en  expansions  foliacées  ou  frangées  dans 
répaisseur  desquelles  des  trachées  en  grand  nombre  viennent 
se  ramifier. 

C'est  surtout  chez  les  larves  de  quelques  Éphémères  que  la 
structure  de  ces  organes  est  facile  à  étudier.  Ainsi  que  Swam- 
merdam  l'a  constaté ,  ces  larves  ont  le  dos  garni  en  dessus  de 
deux  séries  longitudinales  de  feuilles  membraneuses  qui  flottent 
librement  dans  le  liquide  ambiant.  A  rintérieur  de  leur  corps 
on  trouve,  de  même  que  chez  l'Insecte  adulte,  deux  gros  tubes 
trachéens  longitudinaux  qui  envoient  des  branches  de  distribu* 
tion  dans  toutes  les  parties  de  l'organisme  et  qui  débouchent 
latéralement  dans  une  série  de  tubes  analogues  aux  trachées 
d'origine  ;  mais  ceux-ci ,  au  lieu  d'aller  s'ouvrir  extérieure- 
ment par  les  stigmates ,  comme  d'ordinaire,  pénètrent  dans 
les  feuilles  branchiales  et  s'y  ramifient  (1).  L'appareil  trachéen 


longiludinales  qui  vont  déboucher  à 
la  base  de  la  trompe  caudale  (a). 

Chez  les  larves  de  Cousins  un  tube 
analogue,  formé  seulement  |>ar  un  pro- 
longement des  bords  de  PoriGce  com- 
mun des  stigmates,  fait  saillie  à  peu 
de  distance  de  Textrémité  postérieure 
du  corps ,  et  chez  le  même  Insecte 
à  rétat  de  nymphe  cet  organe  se 
trouve   remplacé  par  une  paire  de 


tubes  analogues  qui  naissent  des  stig*^ 
mates  thoraciques  (6).  Dans  d^autres 
genres,  la  trompe  caudale ,  au  lieu 
d'être  unique,  se  compose  de  deux 
branches  :  chez  divers  Tipulaires,  tels 
que  les  CHiRONOHns,  par  exemple  (c). 
(1)  Voyez  la  figure  représentant 
l'organisation  intérieure  de  la  larve 
de  rÉphémère  dans  les  ouvrages  de 
Swammerdam  ((Q  et  quelques  autres 


(a)  Swammerdnni,  HitU  gén.  de*  Imectei^p.  103,  pi.  2,  et  Biblia  Natwœ^  pi.  39,  fig.  3,  et  pi.  40, 

(ft)  STrammerdam,  B\blia  Naturœt  pi.  31,  flg.  5,  7  et  8. 

—  Vuyex  aussi  Héanmur,  Op.  cit.t  t.  IV,  pi.  43,  Ûf.  8  à  12. 

—  Do  Gcer,  Op.  cit.,  I.  VI,  pi.  17,  fig.  2,  5  et  8  ;  ctla  plupart  des  ouvrages  élémenUires  d'en- 
lomolocie  où  ses  flgures  ODI  été  souvent  reproduites. 

(c)  Réauuiur,  Op.  cit.,  t.  V,  pi.  5,  fig.  3  el  4. 
(tf)  Swaromerdam,  Biblia  Nntnrœ,  pi.  S4,  flg.  1 . 
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se  compose  donc  de  tubes  qui  sont  fermés  aux  deux  bouts  »  et 
qui  se  ramifient  d'une  part  à  Tinlérieur  du  corps ,  d'autre 
part  vers  le  dehors  ^  dans  Tépaisseur  des  appendices  respira^ 
toircs.  Or^  ces  vaisseaux  clos  sont  remplis  d'air  comme  les 
trachées  ordinaires ,  mais  les  gaz  lie  peuvent  s'y  renouveler 
directement)  et  c'est  seulement  par  filtration  à  travers  leurs 
parois  que  l'échange  peut  s'effectuer  entre  le  fluide  ainsi 
emprisonné  et  les  gaz  du  milieu  ambiant.  Du  reste»  par  la 
même  raison  que  l'oxygène  de  l'air  passe  des  cavités  pulmo- 
naires dana  les  vaisseaux  sanguins  pour  se  dissoudre  dans 
le  fluide  nourricier  des  Animaux  supérieurs ,  et  que  l'acide 
carbonique  dissous  dans  ce  même  sang  se  dégage  pour  aller  se 
répandre  dans  l'air  extérieur,  l'oxygène  qui  est  en  dissolution 
dans  l'eau  dont  les  branchies  de  l'Éphémère  sont  baignées  doit 
pouvoir  pénétrer  dans  les  cavités  aériennes  creusées  dans  ces 
organes,  et  y  remplacer  l'acide  carbonique  qui  en  sort  pour  se 
dissoudre  dans  Teau  ambiante.  C'est  donc  encore  ici  un  phéno- 
mène de  dissolution ,  mais  s'opérant  en  sens  inverse  de  celui 
dont  la  respiration  pulmonaire  nous  a  offert  l'exemple  (1). 

Les  branchies  des  Insectes  peuvent  affecter  deux  formes 
principales  !  tantôt  elles  sont  foliacées  ^  Comme  nous  venons  de 
les  voir  chez  les  lanes  d'Éphémères ,  d'autres  fois  elles  con- 


Branchies 

foliacées 

ou  fUifonnea 

d'anlrei 

larvea. 


entomologistes ,  où  le  système  de  tra- 
chées n^a  pas  été  mis  à  découvert, 
mais  s'^aperçoit  à  travers  les  té^- 
ments  de  l^animal  :  celles  données  par 
MM.  Ganis ,  Bowerbank  et  Verloren, 
par  exemple  (a). 


(i)  Ce  mode  de  renouvellement  des 
gaz  respirablcs  dans  l'intérieur  des 
vaisseaux  branchiaux  des  Insectes  a 
été  étudié  par  Dutrochet,  et  expliqué 
d'une  manière  satis&isante  par  cet 
habile  observateur  (6}« 


(a)  Garas,  Entdeckung  Hne»  einfachen  vom  Her%en  aus  beschleuniaten  Blutkreitlauikê  in  éên 
Utrvennetxfiûglicher  Ifuecten.  Leipziip,  1827,  pi.  3,  ûg.  2. 

—  Bowerbank,  OUerv.  on  th»  CUrcuUUion  ofBlood  in  Inteetê  {Bntom9U)fkal  Jnvf«ft(«ie,  1883, 
vol.  I,  pi.  2). 

—  Verloren,  i^hn.  tuf  la  circulation  dont  lu  InHèttê  {Mém.  ie  l'Atad.  ie  BrwMUttBw. 
étrang.,  4844.  t.  XIX.  pi.  i). 

(b)  Dutrocbet.  Du  mécanitme  4»  to  respiration  dêè  fnmte9  {Kém,  pour  iertir  à  Vhitt,  anal,  et 
physiol.  du  Végétaux  et  de*  Ammau<Ct  t.  H,  p.  417). 

n.  2& 


186  ORGANES   DE  LK   RESPIRATION. 

sistent  en  filaments  réunis  en  houppes  ;  mais  toujours  leur  struc- 
ture est  la  même  quant  au  fond ,  car  chez  tous  ces  Animaux 
elles  consistent  en  une  expansion  cutanée  très  délicate,  dans 
Fintérieur  de  laquelle  des  trachées  se  ramifient  de  façon  à  ne 
se  trouver  séparées  du  fluide  respirable^  extérieur  que  par 
une  lame  mince  de  tissu  perméable  dont  ta  surface  est  très 
étendue  (!)• 


(1)  Comme  exemple  de  branchies 
trachéennes  foliacées,  je  citerai  les 
appendices  lamelleax  qui  sont  fixés 
à  Pextrémité  de  Pabdomen  chez  les 
larves  des  Libellaliens  du  genre 
Agrion  (a),  et  chez  quelques  nymphes 
de  Tipules  du  genre  Corethra  (6). 

Comme  exemple  de  branchies  tra- 
chéennes fasciculées,  on  peut  choisir 
les  touffes  de  filaments  qui  garnissent 
le  dessus  du  corps  dans  toute  sa  lon- 
gueur chez  une  Chenille  qui,  au  lieu 
de  vivre  sur  les  arbres  comme  la  plu- 
part des  larves  de  Papillons,  se  Uent 
dans  Teau  et  appartient  au  genre 
Hydrocampa  (c). 

Ces  deux  formes  de  l^appareil  bran- 
chial se  rencontrent  soit  séparément, 
soit  réunies,  chez  beaucoup  de  larves 
de  Névroplèies. 

Dans  la  famille  des  ÉpHéuéRiRES, 
en  trouve  des  variations  assez  grandes 
dans  la  disposition  de  cet  appareil,  qui 
d^ailleui-s  occupe  toujours  la  face  dor- 
sale de  Tabdomen,  et  sMnsère  aux  six 


on  sept  premiers  anneaux  de  cette 
portion  du  corps. 

Ainsi,  dans  la  plupart  des  espèces 
du  genre  CMœ ,  chaque  branchie 
consiste  en  une  petite  feuille  ovalaire 
glabre  et  à  bords  entiers,  dans  l*épais- 
seur  de  laquelle  on  voit  une  trachée  se 
ramifier  (d). 

Dans  le  genre  Potamantkus,  ces 
organes  ont  la  même  forme,  mais  se 
garnissent  de  petits  poils  (e). 

Dans  le  CMoe  bioculata  ils  se  com- 
posent de  deux  feuilles,  dont  une  rudl- 
mentaire  (/). 

Chez  le  Palingenia  virgo^  les  deux 
feuilles  deviennent  presque  de  la  même 
grandeur,  et  leurs  bords  se  garnissent 
d*uue  frange  trachéenne  {g% 

Chez  r£phémère  vulgaire,  ces 
feuilles  deviennent  très  étroites,  et 
portent  Tune  et  Tautre  une  bordure 
de  longs  filaments  trachéens,  de  façon 
à  avoir  Taspect  de  petits  panaches  h 
barbes  simples  {h). 
Enfin ,  chez  les  Bœtis ,  nne  de  ces 


(a)  Héaumur,  Op.  eit.j  t.  VI,  pi.  38,  fig.  3  et  4. 

(b)  Rëaumiir,  t.  V.  pi.  6,fig.  0  cl  10. 

(e)  De  Geer,  Op.  cit.,  t.  I,  p.  524,  pi.  37,  Ûg,  3,  5  et  6. 

(d)  Piclet,  Hittoire  TUitureUe  da  Nivroptèret ,  VMnographie  det  Éphémérinet,  1845,  p.  92, 
pt.  34,  flg.  6. 

(e)  Piclet.  Op.  cit.,  pi.  80,  flg.  8  et  9. 

(f)  Verloron,  Mém,  iur  la  circulation  dant  Ut  Intutea  (  Acad,  de  Bruxellett  mëmoires  oon- 
ronnës,  t.  XIX,  pi.  1). 

(g)  Réaumur,  Mém.  pour  oervir  à  l'Mttoire  dei  Intectct,  t.  VI,  pi.  42,  fig.  10. 

—  Pictet.  Op.  cit.,  pi.  9,  fig.  4. 

(h)  Do  Geer,  Mém.  pour  iervir  à  Vhittoiro  deo  IntecteOt  t.  II,  pi.  10,  fi?.  1 ,  3. 

—  Piclet,  Op.  Ht.,  pi.  2,  fijç.  4. 
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11  est  aussi  à  noter  que  la  position  de  ces  organes  peut  varier 
aussi  sans  que  ces  modifications  paraissent  avoir  une  grande 
influence  sur  Texercice  de  la  fonction.  Mais  ce  qu'il  importe 
davantage  de  signaler  ici,  c'est  le  mode  de  perfectionnement 
de  l'appareil  branchial,  dont  on  rencontre  quelques  exemples 
dans  la  classe  des  Insectes. 

§  15.  —  Dans  l'immense  msgorité  des  cas,  les  branchies  de 
ces  Animaux  sont  situées  à  l'exlérieur  et  sont  complètement 


deux  feuilles  est  de  forme  ovalalre, 
nub  Paatre  se  trouve  remplacée  par 
une  bouppe  de  tubes  trachéens  (a). 

Parmi  les  Névroplères  dont  les 
larfes  sont  pourvues  de  branchies  fas- 
dculées,  je  citerai  également  la  Perla 
Inpunctata  et  quelques  autres  grandes 
espèces  que  M.  IHctet  (de  Genève)  a 
étudiées  avec  t)eaucoup  de  sou.  La 
grande  trachée  de  jonction  qui  longe 
de  cliaque  côté  l*abdomen  de  ces  lar- 
ves communique  du  côté  externe  avec 
quatre  tubes,  lesquels  se  rendent  à 
autant  de  faux  stigmates  (c*est-àHlire 
de  stigmates  imperibrés),  et  y  don- 
nent naissance  à  une  multitude  de 
petites  branches  disposées  autour  de 
chacun  de  ces  points  et  faisant  saillie 
au  dehors  en  manière  de  houppes. 
Les  filaments  composant  ces  faisceaux 
de  trachées  sont  terminés  en  caecums 
et  logés  chacun  dans  une  peUte  gatne 
cutanée  qui,  au  premier  abord,  pour- 
rait être  confondue  avec  les  poils 
ordinaires,  mais  qui  devient  ladle  & 
reconnaître  quand  on  Tobserve  au 
microscope.  Les  trois  premières  paires 
de  ces  houppes  respiratoires  sont  sus- 


pendues à  la  face  inférieure  du  thorax, 
d^anneau  en  anneau,  et  la  quatrième 
est  située  à  la  base  des  soies  caudales 
qui  terminent  fabdomen  (6). 

Dans  la  famille  des  Phrygarides, 
on  trouve  aussi  ces  divers  degrés  de 
complication  de  l'appareil  respiratoire 
aquaUque.  Quelques  espèces  sont 
abranches  (ex.  :  Rhyacophila  t/m- 
brosa].  D'autres  sont  pourvues  de  pe* 
tits  caecums  branchiaux  qui  naissent 
isolément  dans  presque  toute  la  lon- 
gueur de  Tabdomen,  en  dessus  comme 
en  dessous»  mais  en  plus  grand  nom- 
bre sur  le  troisième  et  le  quatrième 
anneau  de  cette  région,  où  Ton  en 
voit  jusqu'à  six  paires  (ex.  :  Phry- 
ganea  pellucidat  P.  rhombicaf  etc.). 
Enfin  d'autres  encore  (le  Rhyaœphila 
vulgaris^  par  exemple)  portent  des 
appendices  analogues  ,  mais  tantôt 
réunis  en  paquets  ou  houppes ,  tantôt 
disposés  comme  les  barbes  d^une 
plume  sur  une  tige  basiiaire  (c). 
M.  Pictel  n'a  observé  ces  branches  que 
dans  la  région  abdominale ,  mais 
M.  Léon  Dufour  en  a  constaté  aussi 
Texistence  sur  le   thorax  chez  une 


(a)  De  Geer.  Op,  cit.,  t.  H,  pi.  48,  fig.  1  et  3. 

—  Pictet,  Op.  cit.,  p.  94.  pi.  il,  fig.  1. 

(6)  Piciei ,  Hiitoirc  naturelU  det  Inieetêi  Névroptèret,  UnâWe  des  Perlidbs.  p.  85,  pi.  t, 
fig.  i.  3  et  4. 

(e)  Pictet,  Rechenhet  pour  iervir  à  l'hiitoirû  et  à  l'anatomie  du  Phrwanide*,  in-4.  1834, 
p.  94,  pi.  3,  fig.  5  ;  pi.  4,  fig.  6,  7,  14.  SI,  22,  23  ;  pi.  5.  fig.  12  à  15  ;  pi.  8,  flg.  4a  ;  pi.  9, 
fig.  2  a.  etc. 
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nues ,  digpoBilion  qui  rappelle  ce  que  lious  avons  vu  aussi 
ebex  les  Crustacés  inférieurs;  mais  dans  quelques  cas  Tappa* 
F0il  respiratoire  des  jeunes  Insectes  semble  avoir  besoin  d'être 
protégé ,  comme  cela  a  lieu  chez  les  Crustacés  supérieurs ,  et 
alors  il  devient  intérieur  et  se  loge  dans  une  cavité  où  l'eau 
aérée  peut  se  renouveler  facilement.  Seulement  ici  la  chambre 
respiratoire  qui  l'héberge  n'est  pas  une  création  organique  nou- 
velle introduite  dans  la  structure  de  Tlnsectei  pour  répondre 
à  ce  besoin  physiologique ,  mais  s'obtient  à  l'aide  d'un  simple 
emprunt  fait  à  un  appareil  voisin .  Effectivement,  de  même  que 
chez  les  Tuniciens  parmi  les  Mollusques,  c'est  dans  Tin  teneur 
du  tube  digestif  que  les  branchies  trouvent  abri;  mais,*  au  lieu 
de  se  cacher  dans  la  cavité  pharyngienne,  elles  se  retirent  à 


grande  larve  à^Hydropsiche,  et  a  bien 
fojt  voir  la  manière  dont  les  trachées 
ae  distribuent  dans  rintériear  de  ces 
franges  cutanées  (a). 

Une  des  formes  les  plps  simples  de 
TappareU  branchial  se  voit  chez  les 
Névroptères  du  genre  Sialis.  Sept 
paires  de  fllaments  ou  lanières  grêles 
et  pointues  sont  insérées  d'anneau 
en  anneau  sur  les  parties  latérales  et 
supérieures  de  Tabdomen  ,  et  ces  ap- 
pendices se  composent  d*nne  mem- 
brane tégumentaire  extrêmement  fine 
prnie  de  poils  et  entourant  une 
trachée  qui  s*y  ramifie  et  qui  naît  dii 
grand  tronc  de  communication  situé 
sur  les  côtés  du  corps.  Ces  organes 
respiratoires   paraissent  susceptibles 


de  servir  aussi  comme  des  rames  ponr 
la  natation  {b\ 

Chez  quelques  Larves  du  genre  Ne* 
ifODRAfiV.  cinerea,  par  exemple),  I*ap- 
pareil  branchial  se  trouve  réduit  à  une 
rangée  transversale  de  six  petits  cœ- 
cums  membraneux  qui  sont  suspen- 
dus au  premier  anneau  du  thorax; 
mais  dans  d'autres  espèces  du  même 
genre  (telles  que  la  N.  trifasciata  et 
JV.  variegata)^  ces  organes  manquent 
complètement,  et  la  respiration  aqua- 
tique se  fait  par  la  peau  seulement  (c). 

Il  en  est  de  même  pour  les  larves 
de  diverses  espèces  de  Perles  qui 
sont  complètement  abranches ,  mais 
qui  ont  la  peau  très  fine  (exemples  : 
P.  virescem,  P.  flava^  etc.). 


(a)  Lëoo  Dofoor,  Deêeriptlon  et  anatomie  d'une  lârv€  à  ^ratichiât  emUmei  d^lftfini^ttdiê 
{ànn.dêtte.  imI..  S*  série,  i847,  l.  Vm,  p.  847,  pi.  45,  Sf.  i.  6  «(  7). 

{b)  Da  Geer,  Mém.  pour  tenir  à  l'histoire  de»  Imectes,  t.  II,  £•  partie,  p.  724,  pi.  93  , 
llf.  9  et  13. 

—  Pielet.  Mém.  iuf  le  genre  SiaHt  (Ann,  det  te.  nat.,  P  aérie,  1836,  t.  Y,  p.  76,  pi.  3, 

«ff.  i  at  S). 

—  Léon  Dafour,  Reckerchet  nnatomiquet  tur  la  larve  à  branchiet  extérieuret  du  StaUt  tutar 
rku  (Ann.  det  te*  na$.,  8*  aérie,  t.  IX.  p.  95,  pi.  1,  fif .  1  et  5). 

(c)  P'i^t  #^.  mr  k9  Uvrvet  de  Nimwre§  (Awi.  dêt  m.  Mt.f  1882,  t.  XXVI,  p.  875,  pi,  14t 

«8.«)- 
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I'e](tréinité  opposée  de  l'intestin  et  se  logent  dans  la  cavité  du 
rectum.  C'est  donc  parTanus  queTeau  nécessaire  à  Tentrétien 
de  la  respiration  leur  arrive  »  et  c'est  aux  parois  du  gros 

întwtio  qu'elles  se  trouvent  suspendues. 

Ce  singulier  inoda  d'organisation  se  rencontre  chest  les 
larves  des  Névroptères  du  genrç  Libellule^  et  c'est  à  Réuumur 
que  la  découverte  en  est  due.  Cet  observateur  habile  re- 
niarqua  que  ces  larves  ont  l'habitude  de  dilater  leur  anus  et 
de  recevoir  dans  leur  intestin  un  volume  considérable  d'eau, 
puis  quelque  temps  après  de  rejeter  ce  liquide  au  dehors  pour 
en  aspirer  ensuite  une  nouvelle  gorgée ,  et  que  ces  mouve» 
ments  alternatifs  se  répètent  à  de  courts  intervalles.  Réaumur 
a  vu  aussi  que  la  cavité  où  l'eau  s'introduit  de  la  ^orte  est 
en  rapport  avec  de  nombreuses  trachées ,  et  les  recherches 
des  analomistes  de  l'époque  actuelle  nous  ont  appris  que  ces 
vaisseaux  aérifères  y  constituent  des  branchies  semblables  à 
celles  qui  chez  d'autres  larves  garnissent  l'extérieur  de  l'ab- 
domen (1). 


(1)  Cette  respiration  anale  a  Ubu 
chtz  les  laryes  et  les  nymphes  des 
UJbelliiles  proprement  dite^  et  4^9 
Jlshoes,  mais  ^*e^te  pas  chez  les 
Agrions,  qul9pparti«onept  à  U  même 
famille  et  sont  confondus  avec  les 
précédents  sons  la  dénomination  vul- 
gaire de  Demoiselles.  Béanmur  a  bien 
Mi  connaître  la  conforpiation  de  roi^- 
yerture  anale  qui  ^rt  d^enlr^e  à  U 
diambre  respiratoire  de  ces  insectes, 
et  qui  est  garnie  de  cinq  pièces  mobiles 
dont  trois  Tentourenl  immédiatement 
et  s*écartent  on  se  rappr^biM^^  alter^ 
nativement  pour  la  dilater  ou  la  fer- 


mer. Ce  célèbre  entomologiste  a  vu 
aussi  que  la  cavité  dans  laquelle  Tapos 
s'ouvre  est  susceptible  de  se  resierrer 
ou  de  s'agrandir  beaucoup,  et  fait  Tof- 
fice  d'une  pompe  qui  serait  toi|r  %  tour 
aspirante  et  (biilanle  (a). 

Cuvier  a  dopné  plus  récemnient 
une  description  anatomique  son^malre 
de  œt  appareil  respiratoire,  et  y  a  r^<* 
connu  Teiistence  de  branchies  (6), 

Majjs  c'est  dans  ces  dernières  an^ 
nées  seulement  qi|e  l'on  a  étudié 
attentiv^ipent  I9  structure  intérieure 
de  cette  cbapibre  brançbi^le,  et  c'est 
principalement  aux  recherches  anato- 


{a)  Héanniir,  Mim,  pour  mvi^  à  l'hiêtoir$  i$9  hMteUt,  t.  VI,  p.  SQS  •!  mût.,  pi.  06, 
fig.  SetO;  pi  37,  flg.ll). 

^)  Chvîm',  Mémoire  tuf  to  fêêni^  4€n$  h  feU  Ut  mMUm  iM9  le»  Inmetê»  {Mém.  it  la 
Soc.  i'hùL  net.  de  Paris,  an  vu,  p.  40,  pi.  4, 6|r.  5  «t  ^  ;  «1  Jmumal  4«pA|f«tfti#,  <79f,  I.  XUX, 
p.  3i3,  pL  tans  numéro,  fig.  5  et  6). 
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$  16.  — Jusque  dans  ces  derniers  temps  on  n*avait  rencontré 
des  branchies  trachéennes  que  chez  des  Insectes  à  Tétatde  larves 
ou  de  nymphes,  et  Ton  avait  toujours  vu  ces  organes  disparaître 
de  l'organisme  quand  les  métamorphoses  s'achèvent.  Mais  un 
entomologiste  habile  dont  j'aurai  souvent  à  citer  les  travaux , 
G.  Newport  (1),  a  découvert  récemment  chez  un  Névroptère 


iniques  de  Suckow  (a)  et  de  M.  Léon 
Dulbur  (h)  que  la  connaissance  en  est 
due. 

L'intestin  rectum  de  ces  Insectes  est 
extrêmement  développé,  et  ses  parois 
sont  parcourues  par  six  tendes  mus- 
culaires longitudinales  qui  portent 
cliacune  une  double  série  de  lamelles 
transversales  formées  par  des  replis 
de  la  membrane  muqueuse  intestinale 
et  logeant  des  trachées  dans  leur  in- 
térieur. Le  nombre  de  ces  feuillets 
branchiaux  Tarie  suivant  les  espèces. 
Ainsi  chez  les  iGshnes  on  n'en  compte 
qu'une  vingtaine  par  rangée,  tandis 
que  chez  la  LibelltÂla  depressa  il  y  en 
a  plusieurs  centaines  ;  tantôt  elles  sont 
glabres  (chez  V^shna  innominata  et 
la  Libellula  depressa)^  tantôt  l)ordées 
d'une  frange  papilleuse  (chez  VjEshna 
grandis)^  et  les  trachées  qui  se  rami- 
fient en  grand  nombre  dans  l'épais- 
seur  de  ces  lames  branchiales  envoient 
des  appendices  dans  chacun  des  fila- 
ments dont  leur  frange  marginale  se 
compose.  Enfin,  tous  ces  canaux  aéri- 
fères  naissent  des  deux  grosses  tra- 
chées longitudinales  qui  occupent 
comme  d'ordinaire  les  côtés  du  corps, 
et  qui  fournissent  dans  la  partie  pos- 


térieure de  l'abdomen  une  multitude 
de  branches  transversales  destinées 
aux  parois  du  rectum.  C'est  par  les 
mouvements  de  dilatation  et  de  con- 
traction de  l'abdomen  que  l'eau  est 
attirée  dans  cette  vaste 'chambre  res- 
piratoire ou  en  est  expulsée.  Enfin, 
quand  ces  Insectes  arrivent  à  l'état 
parûiit  et  sont  destinés  à  la  vie  ter-» 
restre,  tout  cet  appareil  branchial 
s'atrophie,  et  la  cavité  de  l'intestin 
rectum,  contractée  sur  elle-même,  pré- 
sente la  disposition  ordinaire  dans 
cette  classe  d'Animaux. 

U  est  encore  à  noter  qu'il  existe 
chez  ces  larves  une  paire  de  sUgmates 
thoraciques  ;  mais  ces  orifices  ne  pa- 
raissent pas  avoir  des  foncUons  im- 
portantes à  remplir,  car  lléaumur  a 
constaté  qu'on  peut  huiler  ces  orifices 
sans  nuire  à  l'animal,  tandis  que  chez 
les  Insectes  à  respiration  aérienne 
cette  opération  détermine  toujours 
l'asphyxie  (c);  et  d'ailleurs  M.  Léon 
Dufour  a  vu  que  ces  larves  pouvaient 
être  emprisonnées  sous  l'eau  pendant 
plusieurs  jours  sans  qu'il  en  résultât 
pour  elles  aucun  inconvénient. 

(1)  La  plupart  des  travaux  de 
G.  Newpoat  sont  consignés  dans  les 


(a)  Suckow  (de  Mannheim) ,  Beêp^atUm  der  ItiiêMm ,  itubetondere  Hiber  die  DarmretpiratUm 
der  jEthna  grafidit  (  Zeittehrift  f&r  die  organitehe  Phytik,  voa  Heuwinger,  1898,  Bd.  Il,  p.  85, 
pi.  1.%.  1.8  etO). 

{b}  Léon  Dufour,  Recherchée  anatùmiques  et  phyeMogique»  sur  lu  larvée  dee  UbeUulee  (in». 
éee  te,  nat.,  3-  lérie,  t.  XVII,  p.  65,  pi.  3,  4  el  5). 

(c)  Rëaamur,  (oc.  cit.,  p.  399. 
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adulte ,  appelé  Pteranarcys  regdis ,  des  appendices  cutanés 
dont  la  structure  est  la  même  que  celle  des  branchies  de 
quelques  larves  du  même  ordre.  Ce  sont  de  petites  houppes 
dont  chaque  brin  loge  une  trachée  et  dont  le  tissu  est  très  délicat. 
Newport  considère  donc  ces  organes  comme  étant  aussi  des 
branchies,  et  il  fait  remarquer  que  ces  Insectes  se  tiennent 
ordinairement  sur  le  bord  des  eaux,  où  leur  corps  est  souvent 
mouillé.  Cependant,  tout  en  reconnaissant  l'analogie  anatomique 
qui  existe  entre  ces  filaments  branchiaux  et  les  organes  de  res- 
piration aquatique  des  Perles  et  des  Éphémères ,  il  me  parait 
probable  qu'ils  ne  servent  que  peu  à  l'entretien  de  la  vie,  et  que 
les  Ptéronarcys  adultes  ne  sont  pas  des  Animaux  amphibies, 
mais  respirent  essentiellement  à  l'aide  des  stigmates  dont  leur 
appareil  trachéen  est  pourvu  (1). 

§  17.  —  Le  mécanisme  de  la  respiration  aérienne  des  uomtmmx% 
Insectes  est  facile  à  comprendre.  La  cavité  abdominale,  qui  loge 
la  plus  grande  partie  de  l'appareil  trachéen,  est  susceptible  de 
se  contracter  et  de  se  dilater  alternativement ,  soit  par  le  jeu 
des  divers  anneaux  dont  son  squelette  se  compose,  et  dont  la 
disposition  est  telle  qu'ils  peuvent  rentrer  plus  ou  moins  pro- 
fondément les  uns  dans  les  autres ,  soit  par  l'effet  du  rappro« 
chôment  et  de  l'ccartement  alternatifs  des  deux  arceaux  supé-* 
rieur  et  inférieur  dont  ces  mêmes  anneaux  sont  formés.  Quand 
le  corps  de  l'Insecte  se  resserre,  les  trachées  sont  comprimées 


reapintoiref 

des 

Imectef. 


Trmisactions  philosophiques  de  la 
Société  royale  de  Londres,  de  1832  à 
1853.  Il  naquit  à  Ganterbury  en  1803, 
et  mourut  à  Londres  en  i85/i. 

(1)  Les  PTéRONAiiCTs  sont  des  In-' 
sectes  très  voisins  des  Perles,  qui  se 
trouvent  dans  TAmérique  septentrio- 
nale, et  qui,  à  l*état  de  larves  ou  de 
nymphes,  vivent  au  fond  de  Teau. 


Chez  Tadulte,  on  trouve  treize  paires 
de  houppes  branchiformes  disposées 
en  huit  groupes  à  la  surfiice  infé- 
rieure du  thorax  et  de  la  portion 
antérieure  de  Tabdomen.  Chaque 
touffe  se  compose  de  20  à  50  filaments 
à  peu  près ,  et  les  trachées  qui  y  pé- 
nètrent proviennent  directement  Jdes 
gros  troncs  voisins  (a). 


(a)  Newport,  On  ihe  Ànatomy  and  Affinitie^  of  Fteronareyt  re§aM  {PkUoê,  Tiwu.,  p.  495 
pi.  43,  fifr.  3  et  5). 
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et  Y  m  en  est  chassé '^  mais  lorsque  la  cavité  viscérale  qui  loge 
les  trachées  reprend  sa  capacité  première  ou  se  dilate  davan- 
tage, ces  canaux  s'agrandissent,  et  l'air  dont  ils  sont  remplis, 
se  raréfiant  par  suite  de  cet  agrandissement,  ne  fait  plus  équi- 
libre à  Tair  extérieur  avec  lequel  il  Communique  par  Tinlermé- 
diaire  des  stigmates  ;  cet  air  extérieur  se  précipite  donc  alors 
dans  rintérieur  des  tubes  respiratoires ,  et  l'inspiration  s'ef- 
fectue (1). 

Les  mouvements  respiratoires  des  Insectes  s'accélèrent  oU 
se  ralentissent  suivant  les  besoins  de  l'Animal.  Eti  général,  on 
en  compte  entre  trente  et  cinquante  par  minute  (2). 
jg„  Dans  rélâl  de  repos,  les  stigmates  sont  béants  çt  l'air  arrivé 

des  Biîgtnau».  iibren^ent  dans  toutes  les  trachées  chaque  fois  que  la  cavité 
viscérale  se  dilate;  mais,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  ces  orifices 
peuvent  se  fermer,  et  les  Insectes  possèdent  ainsi  la  faculté  de 


(i)  Quelques  expériences  de  Cîoin- 
parelti  tendraient  à  faire  penser  que 
Tappareil  trachéen  peut  Jouer  un  rôle 
acUf  dans  l'inspiration  (a);  mais  la 
dilatation  des  vaisseaux  aérifères  ne 
parait  être  en  réalité  qu^une  consé- 
quence de  Télasticité  de  leurs  parois, 
et  ne  pouvoir  s'opérer  qu'à  la  suite  de 
leur  compression.  —  Dernièrement  « 
M.  Williams  a  attribué  à  ces  tubes 
une  faculté  contractile  et  a  pensé  que 
le  mouvement  d'expiration  en  est  une 
conséquence;  mais  rien  dans  leur 
strocture  ne  vient  à  Tappul  de  Cette 
hypothèse  (6). 

(3)  Storg,  qui  fut  un  des  premiers  à 
s'occuper  de  ce  phénomène,  compta 
80  inspirations  par  minute  ches  un 


Sphinx,  espèce  de  gros  papillon  cré« 
pusculairc  (le  Deilephila  euphorbiœ)^ 
25  chez  la  Sauterelle  verte,  et  de  20  à 
35  chez  un  Luoane  cerf-volant  (c). 

M.  Burmeister  évalue  le  nombre  dfi 
ces  mouvements  à  20  ou  25  chez  les 
Libellules  {d). 

Mais  tout  cela  variei  surtout  suinuit 
Tétat  de  repos  ou  d'activité  de  l'indi- 
vidu. Ainsi  iNewport  a  trouvé  chez  le 
Sphinx  16  inspirations  quand  l'animal 
était  tranquille,  et  jusqu'à  42  lorsqu'il 
i*agitait.  Chez  T Abeille,  il  a  va  le 
nombre  des  inspiraUons  varier  de  UO 
à  120  par  minuté,  et  chez  un  autre 
iiyménoptère  de  la  même  famille, 
VAnthophora  retura,  il  en  a  compté 
Jusqu'à  2/iOpar  minute  (e). 


(a)  Gomparetti,  ObservatUmet  anûtomkœ  ie  aure  kitema  eomparâta,  p.  t90.  Pirli,  4  769. 
(h)  Williams,  On  the  Mechanitm  of  Aquatic  Respiration,  etc.  {Ann,  ofNat,  HUt.,  S*  série, 
1854,  l.XUI,  p.  135). 

(c)  Storg,  DÙquis.  physiol.  circa  rapirat.  Intect.  et  Verm.,  p.  87,  46  et  GG. 

(d)  Burmeister,  Handbueh  der  Sntamologie,  t.  I,  p.  419. 

(e)  Nowport,  On  the  Température  oflneects  [Philot.  Trant.t  1837,  p.  311). 
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suspendre  ù  volonlë  loule  communication  entre  leur  appareil 
respiratoire  et  le  milieu  ambiant.  Nous  verrons  plus  tard  com- 
ment cette  clôture  des  réservoirs  pneumatiques  peut  être  utilisée 
dans  le  mécanisme  du  vol  ;  mais  il  est  une  autre  circonstance 
dans  laquelle  ce  phénomène  joue  un  rôle  dont  je  dois  faire 
mention  ici. 

En  faisant,  il  y  a  une  vingtaine  d'années,  des  expériences  sur 
Taction  que  le  gaz  acide  sulfhydrique  exerce  sur  les  Charançons 
et  quelques  autres  Insectes  nuisibles  à  Tagilculture,  j'ai  souvent 
remarqué  que  si  Ton  place  ces  Animaux  dans  de  l'air  mêlé  à  une 
faible  proportion  de  ce  fluide  délétère ,  ils  s'y  asphyxient  plus 
lentement  que  dans  de  l'air  qui  en  contient  beaucoup ,  mais  y 
meurent  plus  vite.  Or  ce  résultat  qui,  au  premier  abord,  me 
semblait  difficile  à  comprendre ,  s'explique  par  la  faculté  que 
les  Insectes  possèdent  de  suspendre  à  volonté  la  communication 
entre  leurs  trachées  et  l'air  extérieur.  Quand  mes  Charançons 
étaient  placés  dans  de  l'air  peu  altéré  par  la  présence  de  l'acide 
sulfhydrique,  ils  continuaient  à  respirer  jusqu'à  ce  que  le  gaz 
délétère  introduit  dans  leur  organisme  eût  produit  son  effet 
toxique,  et  ils  mouraient  empoisonnés.  Mais  lorsque  je  les  plon- 
geais dans  de  l'air  fortement  chargé  -d'hydrogène  sulfuré  ,  la 
sensation  désagréable  produite  par  le  contact  de  ce  gaz  sur  les 
lèvres  des  stomates  en  déterminait  immédiatement  la  contrac- 
tion. Mes  Charançons  cessaient  alors  d'introduire  ce  poison  dans 
leur  corps  et  s'asphyxiaient  seulement  par  l'épuisement  de  la 
provision  d'oxygène  renfermée  dans  l'intérieur  de  leur  appareil 
respiratoire,  accident  qui  a  pour  eux  des  suites  beaucoup  moins 
graves  que  n'en  offre  l'intoxication  par  l'acide  sulfhydrique  ^ 
pourvu  qu'au  bout  d'un  jour  ou  deux  l'air  respirable  leur  soit 
rendu.  ^ 

Le  mécanisme  à  l'aide  duquel  l'occlusion  des  stigmates  s'ob- 
tient est  souvent  assez  compliqué,  et  varie  non-seulement  d'une 
espèce  à  une  autre,  mais  parfois  aussi  dans  les  diverses  régions 
11.  25 
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du  corps  d'un  même  Insecte.  Ainsi  chez  le  Hanneton,  où  cen 
organes  ont  été  étudiés  avec  un  soin  minutieux  par  M.  Straus- 
Durckheim ,  les  stigmates  de  la  première  paire  donnent  dans 
une  espèce  de  vestibule  ou  camtt  dont  le  fond  se  continue  avec 
la  trachée  d'origine  correspondante ,  à  Taide  d'une  fente  ven- 
trale, ou  stigmate  accessoire,  qui  se  trouve  comprise  entre  les 
deux  branches  d'une  sorte  de  pince  formée  par  un  prolonge- 
ment corné  du  bord  supérieur  du  péritrème  ;  un  petit  muscle 
s'étend  de  l'extrémilé  libre  des  deux  branches  élastiques  de 
cette  pince  au  bord  inférieur  du  cadre  stigmatique,  et ,  en  se 
contractant,  les  rapproche  de  façon  à  serrer  la  partie  étranglée 
qu'elles  embrassent  et  à  fermer  le  passage  (1  ) .  Les  stigmates 
suivants  ont  une  structure  encore  plus  complexe  :  le  vestibule 
communique  avec  la  trachée  d'origine  par  un  oriûce  entouré 
d'un  cadre  intérieur  qui  porte  deux  petites  pièces  cornées  trian- 
gulaires  dont  le  jeu  est  disposé  de  façon  à  pousser  un  repli 
du  bord  postérieur  de  ce  tube  élastique  contre  la  lèvre  anté- 
rieure de  l'ouverture  et  à  la  fermer  (2).  Ailleurs  une  valvule  en 


(1)  Dans  rétit  de  repos^  les  bords 
de  la  boutonnière  qui  fait  coQimuni- 
qaer  le  restibule  trachéen  avec  la  por^ 
lion  suivante  de  la  trachée  d*origine 
sont  maintenus  écartés  par  l*élasticité 
des  branches  de  cette  fourche  péritré- 
mienne,  et  le  petit  muscle  constricteur 
du  Btiymate^  qui  rapproche  ces  ba- 
guettes cornées,  s^insère  inféricu- 
rement  à  une  apophyse  du  bord  du 
cadre  ou  péritrème  (aj. 

(2)  Les  deux  pièces  cornées  qui  con* 
stituent  ce  petit  appareil  obturateur, 
auquel  M.  Strauss  applique  le  nom 
d'épiglotte,  sont  de  forme  triangulaire 
et  s'articulent  sur  le  cadre  stigmatique 


intérieur  par  un  des  angles  de  leur 
base;  elles  se  rencontrent  par  leur 
sommet,  et  le  côté  compris  entre  ce 
sommet  et  Pangle  articulaire  longe  le 
bord  de  la  lèvre  postérieure  de  la  bou- 
tonnière trachéenne.  Des  fibres  muscu- 
laires insérées  le  long  de  leur  côté 
opposé  et  étendues  de  Tune  à  Pautre 
rapprochent  les  angles  restés  libres , 
ce  qui  détermine  un  mouvement  de 
bascule  dans  chacun  de  ces  petits 
leviers  et  les  pousse  en  avant  contre 
la  paroi  postérieure  de  la  trachée  d'ori« 
gine  à  laquelle  elles  sont  contigués. 
Cette  paroi  est  de  la  sorte  appli- 
quée contre  la  lèvre  opposée  de  Tort- 


(«)  StriiM ,  CwmdéraiwHi  tur  Vanatomie  comparée  4ei  Animaux  articulai ,  p.  Sti,  pi.  6, 
Af .  6  k  S. 
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forme  de  paupière  s'applique  contre  le  bord  concave  de  Torifice 
étroit  du  stigmate  accessoire  ou  interne,  et  se  trouve  pourvue 
d'un  muscle  releveur  aussi  bien  que  d'un  sphincter  et  d'un 
muscle  abaisseur,  mode  de  structure  que  Newport  a  fait  con-» 
naître  chez  le  Sphinx  (1). 

$  18.  —  D'après  le  grand  développement  que  l'appareil  de 
la  respiration  acquiert  chez  les  Insectes,  nous  pouvons  prévoir 
que  cette  fonction  doit  s'exercer  avec  beaucoup  d'activité  chez 
ces  Animaux.  En  effet,  comparativement  à  la  quantité  pondérale 
de  matière  organique  dont  leur  corps  se  compose ,  ils  font  une 
très  grande  consommation  d'oxygène  ;  mais  l'intensité  de  leur 
travail  respiratoire  est  sujette  à  des  variations  considérables ,  et 
Fétude  de  ces  différences  jette  beaucoup  de  lumière  sur  tes 
rapports  qui  existent  entre  la  combustion  physiologique  et  l'ac- 
tivité vitale.  Du  reste,  ce  n'est  pas  le  moment  de  traiter  ces  ques- 
tions, et  nous  y  reviendrons  lorsque  nous  aurons  terminé  cette 
revue  des  instruments  de  la  respiration  dans  les  diverses  classes 
du  Règne  animal. 

§  19.  —  Pour  terminer  ce  que  j'avais  à  dire  de  ces  organes 
chez  les  Entomozoaires,  il  me  reste  encore  à  parler  de  la  petite 
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flce ,  de  foçon  que  la  communication 
entre  la  caisse  oa  vestibule  trachéen 
et  le  tronc  d*origine  se  trouve  inter- 
rompue (a}.  r 

(1)  Chez  ces  Insectes,  le  stigmate 
externe  a  la  forme  d^une  fente  prati- 
quée dans  le  disque  membraneux  qui 
occupe  le  péritrème^  et  au  fond  du 
vestibule  qui  fait  suite  à  cette  ou  ver- 
tare  se  trouve  une  autre  fente  en  forme 
décroissant  dont  le  bord  antérieur  est 
concave  et  le  bord  postérieur  arrondi. 


C'est  ce  dernier  bord  qui  fait  office  de 
valvule  et  qui  est  mis  en  mouvement 
par  les  muscles  mentionnés  ci-dessus. 
Son  muscle  élévateur  se  recourbe  et  va 
prendre  un  point  d*appul  sur  les  tég;u- 
ments  communs  au-dessus  et  en  ar- 
rière du  stigmate.  Le  sptiincter  est  peu 
développé,  et  son  action  est  aidée  par 
la  contraction  d*un  muscle  rétracteur 
du  stigmate  qui  sMnsère  à  Tangle  in- 
férieur de  la  boutonnière  et  en  rap- 
proche les  bords  (6). 


(a)  Stnnn,  lœ.  cU„  pi.  6,  fif .  9  el  10. 

i^)  Newport,  On  the  Ftistplration  oftruectt  {PhUot,  Trant.,  1836,  pi.  636,  pi.  36,  fif .  6  «t  7  ; 
pt.  37  G,  iUgmtte  intarne;  n*  25.   raoscle  rétrarteur;  n'  27,  muscle  élévateur  de  la  valTuto). 
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elâssc  des  Myriapodes,  groupe  qui  pendant  longtemps  a  été 
confondu  avec  celui  des  Insectes,  et  qui  a  pour  représentants 
principaux  les  Sdolopendres  et  les  Iules.  Mais  Je  serai  bref.  En 
effet,  chez  ces  Animaux  ,  Tappareil  de  la  respiration  est  con- 
forme de  la  même  manière  que  chez  les  Insectes;  il  se 
compose  d'une  double  série  de  petits  systèmes  de  trachées  qui 
naissent  d'autant  de  stigmates,  et  ces  orifices  sont  distribués 
dans  toute  la  longueur  du  corps. 

Chez  les  Iules,  les  stigmates  sont  très  petits  et  difficiles  à  voir  ; 
ils  se  trouvent  à  la  face  ventrale,  sur  le  bord  antérieur  de  cha- 
cun  des  anneaux,  en  dehors  de  l'insertion  des  pattes  (1),  et  ils 
donnent  naissance  à  un  foisceau  de  trachées  qui  se  distribuent 
directement  aux  organes  voisins  sans  se  ramifier  ni  s'anasto- 
moser entre  elles. 

Dans  le  genre  Glomeris^  qui  appartient  aussi  à  l'ordre  des 
Myriapodes  Chilognathes  ou  Diplopodes,  la  disposition  de  l'ap- 
pareil respiratoire  est  à  peu  près  la  mome ,  si  ce  n'est  que  les 
trachées  sont  rameuses  r2). 


(1)  Trcviranus  avait  pris  pour  des 
stigmates  les  orifices  des  glandes  odo- 
riférantes qnise  trouvent  sur  les  flancs 
de  ctiaque  anneau  des  Iules  (a).  Mais 
M.  P.  Savi,  de  Pise,  après  avoir  con- 
staté la  véritable  nature  de  ces  appa- 
reils sécréteurs,  a  découvert  les  stlg« 
mates  près  de  la  base  du  bouton  qui 
porte  les  pattes  (6),  et  M.  Burmeister 
a  confirmé  les  résultats  obtenus  par 
ce  zoologiste  (c). 

(2)  M.  Brandt,de  Saint-Pétersbourg, 
a  trouvé  que  chez  le  Glomeris  margi- 


fiata  les  sligmates ,  sous  la  forme  de 
petites  fentes  très  difficiles  à  aperce- 
voir, sont  placées  au  côté  externe  de 
la  base  des  pieds,  el  donnent  naissance 
chacun  à  une  trachée  qui  se  divise 
presque  aussitôt  en  deux  branches 
pour  se  distribuer  d\me  part  aux 
membres,  d*autre  part  aux  viscères. 
Ce  zoologiste  décrit  aussi  deux  troncs 
trachéens  longitudinaux  qui ,  situés  à 
la  face  ventrale,  longent  la  clialne 
ganglionnaire,  et  qui  naîtraient  des 
trachées  d'origine   de   la    première 


(a)  C.-R.  Troviranu»,  Yermitehte  Schriflen  anatomisehen  und  phytiologuchen  Inhalls,  IW.  II, 

1».  48,  pi.  8,  lî?.  4. 

(b)  Savi,  Memorie  icienliflce,  ûtcadt  prima,  18i8,  p.  63,  pt.  2,  fljf.  9. 

(c)  Burmoîstcr,  Die  Rexpiratwni  Organe  von  îulu*  vnd  Ifpima  (Uis,  1834,  p.  134,  |»t.  1. 

fif   1-3). 


MYRIAPODES. 


197 


Chez  les  Géophiles,  on  trouve  aussi  uue  paire  de  stigmates    GéopiûiM. 
sur  chacun  des  anneaux  pédifères  du  corps,  et  par  conséquent 
le  nombre  de  ces  orifices  est  au  moins  de  quatre-vingts  et 
parfois  dépasse  trois  cents  (1)  ;  mais  chez  les  Scolopendres  et  scoiopeDd». 
les  Lilhobies  il  y  en  a  beaucoup  moins.  Sauf  quelques  irrégula- 
rités, on  ne  les  rencontre  que  de  deux  anneaux  en  deux  anneaux, 
et  Ton  n'en  compte  en  tout  que  de  sept  à  dix  paires  (2).  Chez 
les  Scutigères  ,  ces  orifices  sont  refoulés  jusque  sur  la  ligne    scnti^èr».. 
médiane  du  dos  (3). 

Quant  aux  trachées ,  leur  disposition  se  rapproche  davantage 
de  ce  qui  existe  chez  la  plupart  des  Insectes,  car  en  général 
les  divers  systèmes  de  tubes  aérifores  sont  reliés  entre  eux  par 
des  troncs  anastomotiques  tant  transversaux  que  longitudinaux. 
Quelquefois,  au  contraire,  non-seulement  ces  canaux  man- 
quent ,  mais  le  tronc  d'origine  du  système  fait  également 


DiapositiOB 

des 
trachées. 


paire  ;  mais  il  me  paraît  probable 
que  ces  tubes  sont  des  trachées  ana- 
stomotiques analogues  aux  trachées 
connectives  des  Insectes  (a). 

(1)  Gervais,  HisL  naL  des  Insectes 
aptères^  par  Walckenaer,  t.  IV,  p.  13. 

(2)  Treviranus,  à  qui  l'on  doit  une 
analomie  des  Lithobies,  a  constaté 
Texistence  de  stigmates  au-desstis  des 
pattes  des  1'%  3%  5%  8%  10%  iT  et 
1/i*  paires.  Les  systèmes  de  trachées 
qui  naissent  de  ces  orifices  sont  indé- 
pendants les  uns  des  autres  (6). 

Chez  les  Scolopendres  propre- 
ment  dites  »   la  position   des   stig- 


mates est  à  peu  près  la  même ,  mais 
on  en  compte  neuf  paires,  lesquelles 
sont  placées  au-dessus  de  la  base 
des  pattes  des  3'  ei  h*  paires ,  pute 
de  deux  anneaux  eu  deux  anneaux  > 
jusqu*à  Textrémilé  postérieure  du 
corps  {c;. 

Dans  les  genres  Branchiostoma  et 
Heterostoma  de  Newport ,  il  y  a  dix 
paires  de  stigmates. 

(3)  Les  stigmates  de  ces  Myriapodes 
sont  situés  au  fond  d'une  petite  en- 
taille pratiquée  au  milieu  du  bord  pos- 
térieur des  pièces  tergales  (rf). 


(a)  Brandt,  Beitrâge  Jiur  Kenntniu  de»  innem  Bauet  voti  Glomeris  marginata  {Archiv  f&r 
Anat.  und  Phyt.,  toii  Mulier,  1837,  p.  333.  pi.  itt,  Rg.  4  et  5). 

{b)  Treviranus.  Vermiichte  Schriften,  Bd.ll,  p.  30.  pi.  4,  fi^.  7,  et  pi.  0,  ùg.  C. 

(r)  Van  der  Hôvm,  Over  het  getal  der  Lvchtgaten,  bij  Scolopendra  {Tijdêchrift  voor  Natuurlijke 
Gescheidenia  en  PhyaiologU,  1839,  t.  V,  p.  33S,  |>1.  6,  ûg.  i  et  3). 

(tf)  Newport,  Monograph  of  ihe  Cla»g  Mgriapoda,  order  CMlopoda  (Trans.  of  the  Linnean 
Society,  t.  XIX,  p.  300,  pi.  33.  Qg.  37). 

—  Marcel  de  Serre»,  Suite  det  aburvationt  tur  les  ueaget  du  vaifseau  doreai,  etc.  {Mém.  du 
Muiéum,  1810,  I.  V,  p.  110). 
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défaut,  en  sorte  que  les  difTérentes  trachées  de  distribution 
dont  chacun  de  ces  groupes  se  compose  naissent  isolémmt 
d'un  pore  particulier  pratiqué  dans  une  membrane  qui  ferme 
le  stigmate.  Enfm  ces  derniers  organes,  au  lieu  d'être  comme 
d'ordinaire  de  simples  fentes  bivalves  entourées  d'un  petit 
cadre  ou  péritrème  corné,  sont  alors  formés  par  un  petit  disque 
criblé  (1). 

Quant  au  mécanisme  des  mouvements  inspiratoires  et  expi* 
ratoires  chez  les  Myriapodes ,  il  ne  doit  difTérer  que  peu  de  ce 
que  nous  avons  vu  chez  les  Insectes.  Chez  les  Scolopendres ,  la 
cavité  viscérale  est  susceptible  de  se  contracter  ou  de  se  dilater 
comme  Tabdomen  de  la  plupart  des  Insectes,  par  le  jeu  des  deux 
segments  constitutifs  de  chaque  anneau  du  squelette  tégumen- 
taire  aussi  bien  que  par  les  mouvements  de  ces  anneaux  l'un 
sur  l'autre.  Mais  chez  les  Iules ,  où  les  pièces  solides  de  ce 
squelette  sont  unies  de  façon  à  former  partout  des  cercles  com- 
plets ,  les  changements  de  capacité  de  la  chambre  viscérale  ne 
peuvent  se  produire  que  dans  la  direction  de  l'axe  du  corps. 
Du  reste ,  les  phénomènes  de  la  respiration  n'ont  été  que  peu 
étudiés  dans  cette  classe  d'Animaux. 

(1)  Newport,  en  disant  connaître  veau  groupe  le  nom  de  Heterostoma, 

cette  particularité  de  structure,  a  se-  La  plupart  de  ces  Myriapodes  anor- 

paré  du  genre  Scolopendre  les  espèces  maux   habitent    les    régions   tropi- 

qui  la  présentent,  et  a  donné  à  ce  nou  -  cales  (a). 

(a)  N«wpon,  Motwgraph  of  th*  Clan  Myria^oda  {Trant.  of  tlu  Unn,  Sêe.,  vol.  XIX,  p,  41 1. 
pi.  40,  flf .  8). 
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Orgwies  de  la  respiration  chez  les  Vertébrés  à  respiration  aquatique.  Appareil 
branchial  des  Batraciens  et  des  Poissons.  —  Mécanisme  de  la  respiration  chez 
«68  Animaux.  -*  Adaptation  de  l'appareil  branchial  &  la  respiration  aérienne. 

S 1 .  -  Dans  le  grand  embranchemen  t  des  Vertébrés  la  respira-  Tendances 
lion  doit  toujours  se  localiser  plus  ou  moins  complètement  et  s*ef-  ,  ^ 
fectuer à  l'aide  d'organes  spéciaux,  dont  le  mode  de  conformation 
difTëre  en  général  beaucoup  de  ce  que  nous  avons  vu  chez  les 
animaux  Invertébrés  ;  mais ,  en  créant  ces  instruments  physio- 
logiques, la  Nature  s'est  montrée  fidèle  aux  tendances  que  j'ai 
signalées  à  votre  attention  en  ouvrant  ce  cours.  Effectivement 
c'est  d'abord  par  voie  d'emprunts,  et  sans  introduire  dans  les 
parties  empruntées  aucune  modification  particulière,  qu'elle 
constitue  l'appareil  de  la  respiration*,  puis  en  appropriant  d'une 
manière  spéciale  à  ce  service  nouveau  des  parties  de  l'orga* 
nisme  déjà  afTectées  à  d'autres  usages.  Mais  lorsque  les  instru* 
ments  imparfaits  obtenus  de  la  sorte  ne  suffisent  plus  aux 
besoins  de  l'organisme,  la  Nature  a  recours  à  des  créations,  et 
elle  forme  ad  hoc  des  parties  nouvelles  ;  enfin  elle  introduit 
de  plus  en  plus  complètement  dans  les  divers  actes  de  cette 
fonction  la  division  du  travail,  ce  principe  puissant  de  perfec- 
tionnement dont  nous  retrouverons  partout  l'influence.  Nous 
verrons  aussi  que  la  tendance  à  l'économie  se  révèle  également 
dans  le  choix  des  emprunts  à  faire  ou  des  organes  à  créer, 
pour  constituer  ces  instruments,  et  que  c'est  en  copiant,  pour 
ainsi  dire,  ce  qu'elle  a  déjà  fait  chez  beaucoup  d'Invertébrés, 
que  la  Nature  produit  l'appareil  respiratoire  des  Vertébrés  info* 
rieurs;  mais  ici  les  résultats  obtenus  de  la  sorte  cessent  bientôt 
de  suffire  aux  besoins  de  la  vie,  et  des  instruments  plus  puissants 
ne  tardent  pas  à  entrer  en  jeu< 
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Respirtuon  Alnsî  chcz  queUjues  Vertébrés,  pendant  les  premiers  nio- 
inenls  de  la  vie,  la  respiration  est  seulement  diffuse,  et  s'opère 
par  la  surface  générale  du  corps,  sans  qu'aucune  portion  de  la 
peau  soit  particulièrement  appropriée  à  ce  service  d'échange 
des  gaz  entre  le  fluide  respirable  et  le  lluide  nourricier.  Les 
têtards  de  Grenouille,  pendant  les  premières  heures  qui  suivent 
la  naissance,  nous  offrent  un  exemple  de  cette  respiration 
cutanée  que  nous  avons  déjà  rencontrée  chez  un  grand  nombre 

LeeaiiMUon   d'Ânlmaux  inféricurs  (1).  Mais  cet  état  de  choses,  qui  ne  se 

la  r«n>i!«uoD.  rencontre  que  très  rarement  dans  l'embranchement  des  Verté- 
brés, n'est  jamsiis  permanent  dans  cette  grande  division  du 
Règne  animal,  et  bien  que  la  surface  cutanée  puisse  conti- 
nuer parfois  à  prendre  une  certaine  part  dans  le  travail 
respiratoire,  ce  travail  se  localise  toujours  plus  ou  moins  com- 
plètement, et  a  pour  siège  essentiel  un  appareil  spécial  dont  la 
disposition  varie  suivant  que  l'Animal  doit  faire  usage  de  l'air 
atmosphérique  ou  de  l'air  tenu  en  dissolution  dans  Teau.  Dans 
le  premier  cas,  il  est  pourvu  de  poumons^  ainsi  que  cela  se  voit 
'  cliez  les  Grenouilles  et  les  autres  Batraciens  à  l'état  adulte,  chez 
les  Reptiles ,  chez  les  Oiseaux  et  chez  les  Mammifères;  dans  le 
second  cas,  il  respire  à  l'aide  de  branchies^  comme  cela  a  lieu 
chez  les  Poissons  et  chez  les  Batraciens  à  l'état  de  larves. 

RMpîration  §  2.  —  Chcz  Ics  Vcrtébrés  les  plus  dégrades,  c'est  par  voie 
d'emprunt  que  rap|)areil  branchial  est  formé;  mais  les  parties 
ainsi  détournées  de  leur  destination  ordinaire  pour  devenir  des 
instruments  spéciaux  de  respiration  sont  modifiées  dans  leur 

(i)  Dugès  a  constaté  qu^au  momeot  .  fent€  cervicale  ;  mais  dès  le  deuxième 

de  la  naissance  du  Têtard,  les  bran-  jour  après  réciosioo,  ce  tubercule  se 

chles  ne  sont  représentées  que  par  un  transforme  en   un   appendice  triûde 

petit  tubercule  arrondi,  placé  de  cha-  qui  devient  un  organe  spécial  de  res- 

quc  côté  de  la  tête,  en  avant  de  la  piralion  (a). 

(a)  Heeherehea  sur  VottiologUet  la  myoîogie  de*  Batracient  à  leurs  différents  dges,  i838, 
p.  80,  pi.  XII,  flf.  61-G4. 
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Structure  et  adaptées  d'une  manière  particulière  à  ce  service 
nouveau.  II  est  également  à  noter  que  la  marche  suivie  par  la 
Nature  pour  la  formation  de  ces  organes  d'emprunt  est  la  même 
que  celle  dont  nous  l'avons  déjà  vue  faire  usage  chez  les  Mollus- 
ques inférieurs. 

En  effet,  chez  l'Amphyoxus,  ce  Vertébré  à  sang  incolore  Amphjfoxui. 
dont  il  a  déjà  été  question  dans  une  des  précédentes  leçons  (1), 
et  dont  j'aurai  souvent  à  parler  dans  la  suite  de  ce  cours , 
l'appareil  respiratoire  est  formé  à  l'aide  d'une  portion  du  canal 
alimentaire,  et  offre  la  plus  grande  ressemblance  avec  le  sac 
branchial  des  Tuniciers  de  la  famille  des  Ascidies  (2).  La 
cavité  buccale  ou  pharyngienne  de  ce  singulier  Animal  acquiert 
de  très  grandes  dimensions,  et  ce  sont  les  parois  mêmes  de  ce 
vestibule  digestif  qui  sont  le  siège  du  travail  respiratoire.  Une 
série  de  grands  canaux  sanguins  disposés  verticalement  la 
garnissent  de  chaque  côté,  et  entre  ces  canaux  se  trouvent  des 
fentes  disposées  en  manière  de  boutonnières  dont  les  bords 
sont  garnis  de  cils  vibraliles.  Enfîn,  l'espèce  de  cage  ainsi 
constituée  est  suspendue  dans  la  chambre  viscérale  commune, 
et  l'eau  qui  arrive  dans  la  bouche  passe  par  ces  fentes  pour 
pénétrer  dans  cette  dernière  cavité  et  pour  être  ensuite  expulsée 
au  dehors  par  un  orifice  pratiqué  dans  la  paroi  inférieure  de 
l'abdomen,  à  quelque  distance  en  avant  deTanus,  et  destiné 
aussi  à  l'évacuation  des  produits  de  la  génération.  Le  courant 
qui  traverse  ainsi  ia  portion  antérieure  du  tube  digestif  y  amène 
des  matières  alimentaires  et  les  dirige  vers  l'estomac,  en 
même  temps  qu^il  fournit  aux  branchies  l'oxygène  nécessaire  à 
Tentretien  de  la  vie  ;  et  par  conséquent  on  voit  que  chez  TAm- 
phyoxus,  de  même  que  chez  les  Molluscoïdes,  ce  sont  les  cils 
Vibratiles  des  parois  de  la  cavité  buccale  qui  constituent  à  la 
fois  les  agents  mécaniques  de  la  respiration  et  les  prin- 

(1)  Yoyet  tome  I,  page  93.  (2)  Voyez  ci-deflsas,  page  17« 
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cipaux  organes  d'ingurgitation  pour  la   préhension  des  ali- 
ments i^i). 
Appareil         §  3.  —  Clicz  Ics  autrcs  Vcrtébrés,  il  y  a  toujours  un 
•pécw.     degré  de  plus  dans  la  division  du  travail,  et,  bien  que  la  portion 


i 


(1)  La  bouche  <le  I'Amphyoxos  est 
entourée  d'appendices  pcctiniformes, 
ou  drres,  que  l*on  avait  d'abord  pris 
pour  des  branchies  (a)  ;  mais  ces  es- 
pèces de  barbillons  ne  sont  que  peu 
vasculaires,  et  c*esl  dans  une  grande 
poche  membraneuse  formant  vesti- 
bule au  tube  digestif  que  la  respiration 
s'effectue. 

La  portion  antérieure  de  la  cavité 
l)uccale ,  ou  la  bouche  proprement 
dite,  est  séparée  de  Parrlère-bouche 
par  un  repli  de  la  membrane  mu- 
queuse ,  et  ses  parois  sont  garnies 
de  dlgitations  qui  portent  des  cils 
vibraliles  et  ont  été  désignées  par 
M.  MQller  sons  le  nom  d'organes  ro- 
tatoires.  Ces  cils.détermiuent  un  cou- 
rant d'avant  en  arrière  et  envoient 
l'eau  dans  l'arrière-bouche  (ou  canal 
branchial,  Millier).  Cette  dernière  ca- 
vité se  prolonge  jusque  vers  le  milieu 
du  corps  de  TanimaU  et  se  trouve 
soutenue  par  une  espèce  de  charj[>ente 
composée  d'un  nombre  considérable 
de  petits  aixs  costiformes,  très  étroits, 
qui  sont  réunis  entre  eux  par  leur 
extrémité  supérieure  et  consolidés 
par  des  traverses  placées  d'espace 
en  espace,  de  façon  à  constituer  de 


chaque    côté   une  sorte  de  grille  ù 
barreaux  presque  verticaux  (6). 

La  membrane  muqueuse  de  la  bou- 
che, qui  est  revêtue  de  cils  vibratiles, 
recouvre  ces  arcs  costiformes,  et  laisse 
entre  chacun  d'eux  une  fente  qui  fait 
communiquer  la  chambre  pharyn- 
gienne avec  la  chambre  viscérale  ou 
cavité  abdominale,  dans  laquelle  tout 
l'appai^eil  digestif  se  trouve  sus- 
pendu (c). 

Le  nombre  des  fentes  branchiales 
varie  avec  l'âge,  mais  chez  l'adulte 
il  s'élève  à  plus  de  cent  ;  et  si  l'on  ob- 
serve au  microscope  un  Amphyoxus 
vivant  placé  dans  de  l'eau  colorée  par 
de  llndigo,  on  voit  que  le  courant 
établi  par  les  cils  vibratiles  des  parois 
buccales  dirige  une  portion  des  par- 
ticules de  cette  matière  tinctoriale  dans 
l'estomac,  dont  l'ouverture  oesopha- 
gienne se  trouve  au  fond  de  l'arrière- 
bouche,  et  l'autre  partie  à  travers  les 
fentes  en  question  jusque  dans  la  cavité 
abdominale.  Là  il  n'y  ^  plus  de  vibra- 
tion ciliaire,  mais  l'eau  mise  en  moit- 
vement  par  l'appareil  buccal  continue 
à  se  diiiger  en  arrière  et  s'échappe 
au  dehors  par  le  pore  abdominal  situé 
à  la  face  inférieure  du  ventre  {d). 


{a)  Costa,  Cenni  toologùA,  p.  49.  art.  Branchiostoma  lubricus.  Nipoli,  1834, 
{b)  Voyex  Reinua,  Berichle  d.  Akad.  der  Wituntch,  zu  Berlin^  1839,  p.  197. 
-*  Goodsir,  On  the  Anatomy  of  Àmphuoxut  laneeolatui  (Trant.  of  the  Boy-  Soc.  of  Edinb., 
1841,  vol  XV,  p.  254). 

(c)  Rathke,  Bemerkungen  aber  den  Bau  des  Àmphyoxui  lanceolattu,  p.  17.  KônigsWf^.  1841 . 

(d)  Voyez  MûUer,  Ueber  den  Bau  und  dit  Lêbetuencheinvungen  du  Branchiottoma  lumbricum 
(Co«la),  Amphyoxtu  Uinceolalut  (Yarrell),  pi.  1,  fig.  S  ;  pi.  3,  fig.  1  ;  pi.  3,  fig.  8,  etc.  Berlin , 
184S. 

—  QiiaIrcfAges ,  Mémoire  tur  le  Branchiottome  ou  Amphyoxus  {Ann.  des  se.  nat.,  1845, 
3*5ërio,  t.  IV.p.  203). 

—  De  Martine ,  SuW  anatomia  del  Branchiostoma  (  Ciorn.  dclV  Inst,  Lombardo ,  t.  Xill, 
Milano,  184G). 
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antérieure  du  canal  digestif  ait  encore  à  contribuer  d'une  ma- 
nière plus  ou  moins  importante  à  la  formation  de  l'appareil  de 
la  respiration,  ce  n'est  jamais  dans  ses  parois  que  celte  fonction 
a  son  siège  :  elle  est  toujours  Tapanage  d'organes  particuliers 
situés  en  dehors  de  cette  cavité.  Mais,  soit  que  ces  organes 
consistent  en  branchies^  soit  qu'ils  affectent  la  forme  de  pou* 
mous,  toujours  ils  sont  en  connexion  intime  avec  la  chambre 
buccale,  et  c'est  en  traversant  cette  chambre  que  le  fluide 
respirable  leur  arrive  toutes  les  fois  qu'ils  sont  logés  à  l'inté- 
rieur du  corps,  et  qu'ils  ne  flottent  pas  librement  dans  le  fluide 
ambiant. 
On  voit  donc  que,  sous  le  rapport  des  connexions  anatomiques   connexion. 

anitonai(|UM 

de  l'appareil  respiratoire  avec  les  autres  systèmes  organiques,  ae 
il  existe  des  tendances  différentes  dans  chacun  des  trois  cm-  "^  ^^"^^  % 
branchements  supérieurs  du  Règne  animal.  Chez  les  Annelés, 
c'est  essentiellement  à  l'appareil  locomoteurque  les  instruments 
de  la  respiration  se  trouvent  liés,  et  ils  n'ont  presque  jamais  des 
rapports  intimes  avec  le  tube  digestif;  dans  l'embranchement 
des  Mollusques,  les  poumons,  aussi  bien  que  les  branchies,  sont 
d'ordinaire  placés  dans  le  voisinage  de  l'anus,  et,  lorsque  ces 
orgapes  acquièrent  un  abri  protecteur,  celui-ci  leur  est  presque 
toujours  fourni  par  une  cavité  où  l'intestin  ainsi  quv^  les  con- 
duits génito-urinaires  viennent  déboucher,  c'est-à-dire  une 
espèce  de  cloaque.  Jamais,  chez  les  Mollusques  proprement 
dits ,  ni  chez  les  Annelés ,  le  fluide  respirable  ne  traverse  la 
chambre  buccale  pour  arriver  à  l'appareil  respiratoire  (1), 
tandis  que  dans  l'embranchement  des  Vertébrés  cetle  chambre 
forme  toujours  une  portion  dii  canal  inspirateur  ;  toujours  le 
plancher  du  pharynx  est  perforé  pour  le  passage  de  l'eau  ou 
de  l'air  qui  doit  se  rendre  aux  branchies  ou  aux  poumons,  et 

(1)  Les  MoUnscoIdes,  comme  nous      port,  et  ressemblent  davadlagc  aux 
Ta  YODS  déjà  vu,  diffèrent  des   Mol-      Vertébrés. 
lusques  proprament  dits  sous  ce  rap- 
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les  organes  essentiels  de  la  respiration  sont,  pour  ainsi  dire, 
appendus  a  ce  plancher  dont  la  Charente  est  formée  d'un  sys» 
tème  particulier  de  parties  dures,  ou  cartilages,  que  les  anato* 
mistes  désignent  sous  le  nom  d'appareil  hyoïdien. 

Su.  —  Les  branchies  des  Vertébrés,  les  mêmes  que  celles 
des  Mollusques  et  des  Ânnelés,peuventêtre  situées  à  Textérieur 
du  corps  et  flotter  librement  dans  le  liquide  ambiant,  ou  bien 
être  cachées  dans  une  chambre  dont  les  parois  les  protègent 
contre  tout  froissement  et  dont  la  cavité  contmiunique  avec  le 
dehors,  de  façon  que  le  fluide  respirable  puisse  y  pénétrer 
et  sV  renouveler  facilement.  Mais  dans  l'un  et  l'autre  cas 
elles  sont  portées  sur  l'appareil  hyoïdien  dont  il  vient  d'être 
question, 
fly^m*        Chez  les  Vertébrés  à  respiration  aquatique ,  celui-ci  est  tou* 

^^'  *"*  jours  très  développé,  et  consiste  en  un  os  ou  un  cartilage 
médian  et  inférieur  qui  est  placé  à  la  base  de  la  langue  et 
qui  porte  de  chaque  côté  plusieurs  branches  en  forme  d'arceaux. 
Les  arcs  hyoïdiens  se  dirigent  parallèlement  en  dehors,  puis 
remontent  vers  la  base  du  crâne,  de  façon  à  embrasser  en  dessous 
et  sur  les  côtés  rarrière-bouche,dont  ils  forment  le  plancher,  et 
ils  laissent  entre  eux  des  espaces  vides  ou  fentes  par  lesquelles 
la  cavité  buccale  communique  avec  la  cavité  située  au-dessous 
et  ménagée  entre  la  charpente  dont  je  viens  de  parler  et  les 
téguments  de  la  région  cervicale  du  corps. 
BrtDcbies  C'cstàTextrémité  supérieure  des  arcs  de  l'appareil  hyoïdien, 
'""'  et  par  conséquent  à  l'arrière  de  la  tête,  sur  les  côtés  du  cou, 
que  prennent  naissance  les  branchies  extérieures.  On  trouve 

QaMe      ces  orgaucs  chez  tous  les  Batraciens  pendant  le  jeune  âge , 

des 

B«trar4en«.  et  chcz  pluslcurs  dc  CCS  Animaux  pendant  toute  la  durée  de  la 
vie.  Chez  les  Grenouilles,  les  Crapauds  et  les  autres  Batra- 
ciens Anoures,  ainsi  que  chez  les  Salamandres,  leur  existence 
n'est  que  transitoire;  chez  les  Prêtées,  les  Axolotls,  les  Sirènes 
et  les  Mésobranches,  elle  est  au  contraire  permanente.  Cette  cir- 
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constance  a  valu  à  ces  Animaux  le  nom  de  Batraciens  PArenni- 
branches. 

La  forme  la  plus  simple  de  Tappareil  branchial  externe  se 
voit  chez  les  têtards  ou  les  larves  de  la  Grenouille,  qui,  dans 
la  première  période  de  leur  vie,  sont  privées  de  membres  et 
ressemblent  à  des  Poissons.  Au  moment  de  la  naissance,  ces 
Animaux  sont  dépourvus  de  tout  instrument  spécial  pour  la 
respiration,  et  cette  fonction  s'exerce,  comme  je  Tai  déjà  dit, 
par  la  surface  de  la  peau.  Mais  dès  le  deiaième  jour  de  leur 
existence,  la  respiration  cesse  d'être  cutanée  seulement  et  tend 
à  se  localiser  dans  des  organes  spéciaux  qui  se  développent  de 
chaque  côté  de  la  région  cervicale  (1).  Ce  sont  d'abord  de  sim- 
ples bourgeons  de  la  peau;  mais  ces  appendices  s'allongent 
rapidement  et  constituent  des  filaments  cylindriques  dont  l'en- 
veloppe tégumentaire ,  d'une  grande  délicatesse,  est  garnie  de 
cils  vibratiles  (2),  et  dont  l'intérieur  est  gorgé  de  sang  venant 
des  vaisseaux  situés  sur  le  bord  externe  des  arcs  hyoïdiens. 


Tètirdi 

et 

BatneiMs 

Pérennibraneh. 


(1)  Ces  franges  ont  été  décrites  pour 
la  première  fois  par  Swammerdam  ; 
mais  ce  grand  naturaliste  pensait 
qa^elles  servaient  à  la  natation  et  ren- 
traient dans  l^intérieur  pour  consti- 
tuer les  branchies  (a). 

ROsel  les  représenta  d'une  manière 
plus  exacte  (&). 

Home  a  donné  des  flgures  de  divers 
états  de  Tapparell  branchial  externe 
chez  le  têtard  de  la  Grenouille  (c)  ; 


mais  le  développement  en  a  été  étu- 
dié avec  beaucoup  plus  de  soin  par 
Rusconi  (d), 

(2)  Les  courants  déterminés  dans 
Teau  ambiante  par  ces  cils  ont  été  ob- 
servés, il  y  a  plus  de  cinquante  ans» 
par  Steinbach  (6).  Gruithuisen  (/)  et 
Uuske  (g)  en  parlent  aussi  ;  mais  ce 
phénomène  a  été  étudié  d*une  ma- 
nière beaucoup  plus  complète  par 
M.  Sharpey  {h). 


{a)  Symamerdtm,  BibUa  Naturœt  vol.  Il,  p.  Si  5,  tab.  48,  fig.  i9. 

(5)  Rovel  Ton  ftSMnhof,  !h$t.  nat.  Banamm  nostraUum,  1758,  pi.  3,  Ûf.i%\  pi.  i4, flf.  10  ; 
pi.  18.  fiff.  1  et  2. 

{e)  Home,  Obierv.  on  the  Changée  the  Ovum  of  iht  Frog  tindergoe*  iwing  the  FomuiUon  ùf 
thê  TaépoU  (PHUos.  Traru.,  1885,  pi.  *?,  fig.  1.  3,  3). 

{é)  M.  Rufcooi,  ûépelcppêmint  is  ia  GrinoitiU^  conifiittfW.  In*4,  MOan,  18t6. 

(e) Stoinhacb,  AnaUkten neuer  BeobaeMungcn und  UnUrtuchungtn  f&r  die  ffûtturkundê,  Fùrtk,, 
1802.  p.  46. 

if)  Gnauioiaea,  ÊÊtdieMiCh^Mrurg,  geUung.  fl«libvrff.  1810,  Bd.  0,  p.  447. 

(f)  HuMhke»  fttt,  1836,  p.  635. 

{h)  Sbarpey,  Bdinb.  Med,  and  Surg.  Joum.,  1830,  vol.  XXXIV,  p.  lit ,  tftfeit  GfUà ,  é«M 
Todd*a  Gyelop.  ofAnat.,  toI.  I,  p.  628. 
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Chez  les  lêtards  de  la  Rainette  ou  Grenouille  des  arbres,  ces 
branchies  ne  se  développent  que  peu  et  ne  forment  de  chaque 
côté  de  la  télé  qu'un  seul  filament  simple.  Mais  chez  les  Gre- 
nouilles proprement  dites  et  les  Crapauds,  elles  deviennent 
promptement  bifides  ou  tritides,  et,  lorsque  leur  développement 
est  complet,  on  voit  de  chaque  côté  du  cou  une  houppe  de  cou- 
leur rougeâtre,  composée  de  cinq  à  sept  filaments  semblables 
à  autant  de  petits  doigts  de  gant  (1). 

La  structure  des  branchies  externes  se  perfectionne  chez 
les  larves  de  la  Salamandre  terrestre  (2)  et  chez  les  larves  des 


(1)  Les  branchies  commeQcent  à  se 
former  de  irès  bonne  heure  chez 
Tembryon  de  la  Grenouille  ;  mais,  à 
répoque  de  la  naissance,  ces  organes 
ne  sont  pas  encore  développés  de 
façon  à  pouvoir  jouer  un  rôle  notable 
dans  la  respiration.  Vers  la  soixante- 
dixième  heure  de  l'incubation,  Rus- 
coni  les  a  vus  apparaître  sous  la  forme 
d'une  paire  de  petits  tubercules  sim- 
ples dont  les  bords  deviennent  promp- 
tement lobules.  C'est  à  cet  état  que 
le  Têtard  quitte  les  enveloppes  de 
Tœuf,  et  c'est  après  la  naissance  seu- 
lement que  les  appendices  cervicaux 
prennent  de  l'extension  et  que  le  sang 
commence  à  circuler  dans  leur  inté- 
rieur {a),  Dugès,  qui  a  suivi  avec  soin 
leur  développement,  a  trouvé  aussi 
qu^au  moment  de  l'éclosion  ces  or- 
ganes ne  sont  représentés  que  par  un 
petit  tubercule  arrondi,  siluéde  chaque 
côté  de  la  tète ,  au-devant  de  la  fente 
cervicale  ;  mais  dès  le  deuxième  jour, 
ce  tubercule  s'est  transformé  en  tm 
appendice  trifidedont  chaque  filament 


constitue  une  branchie,  et  du  troi- 
sième au  quatrième  jour  ces  appen- 
dices vasculaires  se  bifurquent  (6}  ; 
mais  leur  existence  est  tout  à  fait 
éphémère,  car  presque  aussitôt  leur 
développement  achevé,  ils  commen- 
cent à  s'atrophier,  et,  en  général,  dès 
le  troisième  jour  après  la  naissance, 
la  branchie  externe  du  côté  droit  a 
disparu,  et  celle  du  côté  gauche,  fort 
réduite,  cesse  d'être  bien  visible  le 
lendemain  (c). 

(2)  Les  larves  des  Salamandres 
terrestres,  ou  Salamandres  propre- 
ment dites ,  éclosent  et  acquièrent 
leurs  branchies  extérieures  dans  l'in- 
térieur du  corps  de  leur  mère,  et 
souvent  ces  organes  sont  même  déjà 
atrophiés  au  moment  de  la  naissance. 
Chez  la  Salamandre  tachetée,  ils  sont 
plus  persistants  que  chez  la  Sala- 
mandre noire  des  Alpes ,  et  le  jeune 
animal  les  conserve  tant  qu'il  habile 
dans  l'eau  ,  mais  il  les  perd  très 
promptement  quand  il  sort  de  ce 
liquide  ponr  vivre  à  terre.  Schrei!)ers 


(a)  Rusconi.  Développement  de  la  CretunUUe,  p.  43,  pi.  3,  fig.  10,  30.  31,  ol  pi.  3,  fif?.  23-35. 
{b)  Diigéft,  Reeh,  sur  l'ottéologie  et  la  myologie  des  Batraciens,  p.  79  elsuiv.,  1634  (extrait 
dc«  Mém.  de  l'Acad.  des  sciences,  Sav.  étrang.,  t.  VJ). 
(c)  Ru^ooni,  Op.  cit.,  p.  15,  pi.  3,  fiy.  34  et  25. 
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Tritons  ou  Salamandres  aquatiques ,  ainsi  que  chez  les  Batra- 
ciens Pérennibranches.  Chacun  de  ces  organes  se  compose 
d'une  tige  portant  une  ou  deux  séries  d'appendices  liliibrmes, 
tantôt  simples,  tantôt  rameux,  et  constitue  une  sorte  de 
panache  vasculaire  dont  la  surface,  garnie  de  cils  vibratiles, 
est  très  étendue.  11  existe  trois  de  ces  branchies  de  chaque  côté 
du  cou,  et  pendant  la  vie  elles  se  font  remarquer,  en  général, 
par  leur  couleur  rouge  qui  est  due  au  sang  contenu  dans  leur 
intérieur  (1). 


a  trouvé  qa*on  pouvait  même  prolou* 
ger  beaucoup  l'existence  de  ces  ap- 
pendices respiratoires  en  tenant  les 
larves  de  la  Salamandre  tachetée 
emprisonnées  dans  une  eau  convena- 
blement aérée.  Chez  Tembryou  de 
la  Salamandre  noire ,  les  panaches 
branchiaux  atteignent  deux  fois  la 
longueur  de  ceux  de  la  Salamandre 
tachetée,  et  ont  jusqu'à  15  ou  18  mil- 
limètres de  long  la).  Au  sujet  de  la 
conformation  de  ces  appendices,  on 
peut  consulter  aussi  les  observations 
de  MM.  Siebold,  Funke  ,  Graven- 
borst,  etc.  (6). 

(1)  Chez  les  larves  des  Tritons,  ou 
Salamandres  aquatiques,  vulgairement 
appelées  Lézards  d'eau,  les  branchies 
extérieures  ne  consistent  d'abord  qu'en 
trois  paires  de    filaments  simples; 


quelques  jours  apr^s  Téclosion,  des 
digitations  commenr^nt  à  s'y  montrer 
et  augmentent  en  nombre  à  mesure 
que  Torgane  s'accrott  ;  il  en  résulte 
une  double  rangée  de  filaments  ou 
folioles  disposées  parallèlement.  Les 
branchies  deviennent  ainsi  pectini- 
formes  ;  elles  sont  fixées  par  leur 
base  à  Textrémité  des  trois  premiers 
arcs  branchiaux,  et  les  appendices 
qui  garnissent  leur  bord  inférieur 
diminuent  de  longueur  de  la  base 
au  sommet  de  Torgâne.  Celles  de  la 
première  paire  sont  insérées  un  peu 
au-dessus  de  la  suivante  et  celles  de  la 
troisième  paire  sont  les  plus  petites. 
On  en  trouve  de  bonnes  figures  dans 
les  ouvrages  de  Rusconi  (c). 

11  est  aussi  à  noter  que  les  dis  vi- 
bratiles dont  la  surface  de  ces  bran* 


(•)  Schreibera»  Ueber  die  tpecifische  Vertehieéenheit  du  gefleekten  und  du  tchwaraen  Erd" 
Salamanders  (/m.  1833,  p.  529). 

{h)  FwiJn,  De  Salamandrœ  terrestrit  vita^  evolutioru,  formatione  tractatus,  18i7,  p.  35, 
pi.  3. 

—  Siebold,  Observationes  de  SalamandrU  et  Tritonibuf.  In-i,  Berolini,  i828,  Og.  1,  S  el  3. 

—  J.  Gravenhorst,  Delkia:  Mtuei  noologici  Vraiialavientit ,  fasc.  1,  i829,  p.  i03,  pi.  45, 
fig.  7,  8  et  9. 

—  Ralhke  ,  BeilrOge  %ur  Geschichte  der  Thierwelt,  1890,  t.  I,  Ub.  î,  ûg.  5. 

—  Lerebouliet,  Anatonùe  eomparét  de  l'appareil  respiratoire  daiu  le»  Animaux  vertébrés, 
TlwM,  Strasbourg,  1838.  p.  113. 

(c)  Descriiioni  anatomiea  degli  organi  délia  eircula%ione  délie  larve  délie  Salamandre  aqua- 
(tdM,  iii-4,  1817,  fig.  S,  é  et  7,  et  Amours  des  Salamandres  aquatiques,  1881,  p.  63.  pi.  3, 
fig.  1  à  4. 

--  Dagès,  Pp.  cU.,  pi.  16,  fig.  19  à  94. 
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Chez  les  Batraciens  Anoures,  les  branchies  externes  n'ont 
qu'une  existence  très  courte.  Ainsi,  chez  le  têtard  de  la  Gre-* 
nouille,  elles  disparaissent  vers  le  septième  jour  ;  mais  la  respi* 
ration  n*en  continue  pas  moins  à  être  aquatique,  car  déjà  à  cette 


chles  «8t  coaverte  chez  les  jeunes 
lartes  disparaissent  par  les  progrès 
de  l'âge,  et  qu'à  Pépoque  oh  elles. 
tônt  s'atrophier,  la  couche  épi«- 
dermique  qui  revêt  ces  appendices 
se  compose  de  cellules  squamifor- 
mes  [a]. 

Les  branchies  externes  des  Méro- 
BRANCHES  sont  conformées  à  peu  près 
de  la  même  manière  que  celles  des 
larves  du  Triton  ;  elles  consistent  en 
trois  paires  de  grands  panaches  vas- 
culaires  à  franges  retombantes  (6). 

Cbes  la  Sirène,  ces  organes  res- 
semblent davantage  encore  à  des  plu- 
mes ;  le  bord  supérieur  de  leur  tige 
étant  garni,  comme  le  bord  inférieur, 
d'une  série  d'appendices  ù  bords  fran- 
gés, disposition  que  Cuvier  a  compa- 
rée à  celle  de  certaines  feuilles  dési- 
gnées par  les  botanistes  sous  le  nom 
de  tripinnatifides  (c). 

Ghea  les  Protées,  les  branchies 


externes  consistent  aussi  en  trois  paires 
de  petits  panaches  tripinnés  (d). 

Enfin,  chez  I'Axolotl  ,  que  beau- 
coup de  zoologistes  désignent  aujour* 
d'hui  sous  le  nom  générique  de  Siro- 
don  (e),  les  branchies  sont  composées 
chacune  d'une  tige  en  forme  de  la- 
nière qui  est  assez  large  à  sa  base, 
mais  très  eifilée  rers  le  bout,  et  qui 
est  garnie  sur  ses  deux  bords  d'une 
frange  vasculaire  à  brins  très  grêles 
et  allongés.  Celles  de  la  troisième 
paire  sont  les  plus  grandes,  et  toutes 
sont  pourvues  à  leur  base  d'un  ap- 
pareil musculaire  destiné  à  les  mettre 
en  mouvement  (f). 

M.  Webiland  a  décrit  dernièrement 
un  mode  d'organisation  très  extraor* 
dinaire  de  Pappareil  branchial  chez 
les  larves  d'une  sorte  de  Rainette  de 
Venezuela  qui  porte  ses  œufs  sur  le 
dos,  logés  dans  une  grande  poche 
cutanée,  et  qui  a  reçu  le  nom  de  Nota- 


(a)  T.  Wiinanm,  art.  Okoans  or  aiSKRAnOM,  daiii  Todtf*s  CifcUfpmiia  0f  AfMùm^  ênâ  P^f- 
Mogif»  Supplem.,  1855,  p.  278. 

(h)  Harlan,  Ohêerv.  on  the  genut  Sàlamandra  (Ann.  ùf  thé  Sêw-York  lyuum  of  M.  Jfltf ., 
tri.  I,  p.  «iS,  pi.  tA). 

—  Miiyer,  AnaUcten  fUr  Vergleiehende  AnatomUt  1835,  p.  8S. 

—  Dttvemoy,  Atlas  du  Règne  animal  de  Cuvier,  Rbptilbb,  pi.  41 ,  fig.  3. 

(D  JlwfMfvJiM  mtatvmiqnêi  tur  Im  Ik^tiltt  #mIm«  ,  p.  laS,  pt.  xi,  fif .  1  (daw  HaiMli  et 
Boopland,  Bech.  d^obt.  di  moI.,  t.  II,  1811). 

««-  Hunier,  vojw  Owen.  On  (V  Sfnwnirt  tf  thê  Mmrt  m  the  NrmuMrmufdam  MttMhU 
(Trant.  of  the  Zool.  Soc.,  vol.  1,  pi.  31,  fi;;.  1). 

*•  DitaénX  et  Bibron,  Srpétolepe,  pi.  06,  fl;.  1, 1  «. 

(ri)  adirelben.  A  HUtotical  and  ànaiâmittA  DeêeripHm  ofa  DoiiMfVil  Amphièimu  Animël  of 
Cwrmany  (Philoi.  Trane.,  1801,  pi.  16). 

—  Cu\ier,  loe.  eU.,  p.  176. 

-*  VoiMMMl  IMto  CU^,  AioarcHiMMil^iMfoMMtfiMf  nA  ^reteê  mpentUi;  «640,  pi'  3, 
tg.  8. 

(f)  CwA&t,  IM.  ail..  ^.  «t,  Aff.  1  à  4. 

^  Caliri .  Ml*  êtutumu  éelU  àmlêU  {Mm,  isU'  AMi.  41  MafM,  iOSft,  t.  m,  p.  6«6, 
lab.  83,  ag.  8  ;  lab.  94,  fif.  11,  16,  etc.). 

if)  Waglar,  Deeertpt.  et  iconet  AsnpMbiorumt  1880. 


BATRACISHS. 


209 


époitiiie  d'adirés  orgswes  de  même  nature  se  sont  développés 
à  l'intérieur  du  corps  et  sont  entrés  en  fonction  (1). 

§  5. —  Ces  brancbies  intenies  ont  pour  charpente  les  arceaux 
cartilagineux  à  l'aide  desquels  l'appareil  hyoïdien  embrasse  de 
chaque  côté  le  fond  de  l'arrière-bouche,  et,  comme  nous  l'avons 
déjà  vu,  forme  autour  de  cette  cavité  une  sorte  de  cage  dont  les 
barreaux  placés  transversalement  supportent  en  dessous  les 
vaisseaux  qui  portent  le  sang  aux  branchies  externes  (2).  Une 


delphis  ovifera  (a).  Ce  zoologiste  a 
trouYé  qne  les  larves  encove  renfer- 
.  mées  dans  les  entelejppes  de  Tœuf, 
mais  déjà  biea  développées,  portent 
de  chaque  côté  du  cou  deux  appen- 
dices filiformes  qofi  naissent  ùtt  arcs 
hyoïdiens,  et  qui»  au  lien  de  se  terflii- 
ner  par  des  filaments,  comme  les  bran- 
chies externes  ordinaires,  présentent 
à  lear  extrémité  un  grand  disque 
membraneux  en  forme  de  cloche  ;  des 
vaisseaux  sanguins  venant  des  arcs 
hyoïdiens  longent  ces  cordons  et  se 
ramifient  sur  le  disque  terminal  ap- 
pendu  ainsi  de  chaque  côté  du  cou  (&)• 
(1)  Beaucoup  d^auteurs,  en  parlant 
de  ces  métamorphoses,  disent  que  les 
panaches  branchiaux  du  Têtard  ren- 
trent sous  l*opercnle  pour  constituer 


les  branchies  intérieures;  mais  cela 
n*est  pas  :  ils  s*atrophient  et  dispa- 
raissent lorsque  ces  dernières  se  sont 
déjà  développées. 

(2)  Chez  les  têtards  de  Gre- 
nouille (c),  ahisi  que  chez  la  plupart 
des  autres  Batraciens,  tels  que  les 
Crapauds  ((Q,  les  Tritons  (e),  les  Sa- 
kmandres  {f) ,  TAmphiuma  {g)  ,  les 
l^rènes  {h)  et  TAxolotl  (t),  il  existe 
de  chaque  côté  quatre  de  ces  arcs 
hveldiens  dont  le  tissu  est  cartilagi- 
neux (j)  ;  mais  chez  les  Protées  on 
n^en  trouve  qne  trois  paires  {k).  Leur 
bord  supérieur  ou  interne,  qui  est 
concave  et  qui  concourt  à  foriner  le 
plancher  de  la  bouche,  est  garni  de  pe- 
tits tubercules.  Nous  aurons  à  revenir 
sur  la  structnre  de  cet  appareil  lorsque 


(a)  Weinland,  Uéber  den  BeutOftvteh  (MiîUer's  AfcM»  f&r  AnaL  und  Pftyiiol.,  1S54,  p.  H9, 
pl.i7.fiff.4). 
(»)  WÂnlaod,  loe.  cU.,  p.  457,  pi.  18,  fig.  5. 
(c)  Cuvier,  Kechtrcheê  9ur  Uê  ouemenU  foMîiet ,  pi.  86S»  fig.  8-11. 
(k)  Dogès,  Recherchée  mut  l'oêtéologie  et  la  myologie  det  Batraeiens,  pi.  13,  fig.  75. 

—  Vofft,  Unternuhungen  iiber  die  EntwieUungs  GeêcMchU  der  Gdntrtihelfer  KrotU  {AtyUi 
cbtteiricanè,  in-4.  1842,  pi.  1,  fig.  31). 

(e)  Siebold,  ObservaiUmee  qwedam  de  SaJamandHt,  pi.  1,  fig.  17. 

(f  )  Rucooi,  Duerixione  ancUmnica  degli  organi  deUa  cUrculaMone  deUa  larve  deUe  Salamandre 
aquatiche,  1817,  pi.  1,  fig.  5. 

—  Martin  Saint-Ango»  R8ch,  anat.  et  phne,  tvr  leê  organe»  traneitoiree  et  le»  mitamorpkoeea 
det  Batracien»  (Aim.  de»  »c,  nat.,  1831 .  t.  XXIV,  pi.  19,  fig.  2,  otc). 

{St)  Covier,  Sur  le  genre  de  Reptile»  Batracien»  nommé  Ahpmiuiu  {Mém.  du  Mntéum,  18t7, 
t.  XIY,  pi.  2,  fig.  1  et  9). 

{h)  Cunar,  0»»emenU  fo»»ile»,  pi.  255,  fig.  1  et  7y«t  BeptUe»  deutenXt  pi.  4,  fig.  7. 
(i)  Corier,  Sur  le»  BeptUe»  douteux,  pL  4,  Ig.  14. 

—  Ruwoni,  De»cri».  di  un  Proteo  femina  {Giom,  difieiea  di  Pavia»  1826,  t.  XK,  pi.  6,  fig.  4). 

—  Calori,  SuU'anaUmi.  detTAxoloU,  pi.  3,  fig.  1 4  (ext.  dea  Mém.  de  Vhut,  de  Bologne,  1 852,  t. m), 
(j)  Covier,  0»»emenU  fo»»Ue»,  pi.  255,  fig.  14  et  16,  et  Reptile»  douteux,  pi.  8,  fig.  6  4  8. 

(»)  RMooni,  Op.  eU.  {Giom,  di  fieiea,  1826,  t.  XIX,  pi.  5,  fig.  6). 
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inultitude  de  petits  appendices  filiformes  ramifiés  en  houppes, 
comme  autant  d'arbuseules,  prennent  naissance  le  long  du  bord 

m 

convexe  et  sterne  de  chacun  de  ces  arcs  (l).  La  surface  des 
franges  ainsi  constituées  est  recouverte  d'une  couche  mince 
d'épithélium  à  cellules  squamiformes  (2),  et  le  sang  arrive  en 
abondance  dans  ces  appendices  par  l'intermédiaire  des  vaisseaux 
dont  il  vient  d'être  question.  Enfin  un  grand  repli  delà  peau 
du  cou  se  prolonge  en  manière  de  voile  ou  d^opercule  au- 
dessous  de  ces  franges,  et  constitue  la  paroi  externe  d'une  cavité 
qui  sert  a  les  loger  (S). 


nous  <5tu<iierons  le  squelette,  et  quant 
aux  muscles  qui  le  font  mouvoir,  il 
sera  plus  facile  d'en  donner  une  idée 
lorsque  j'aurai  décrit  cet  appareil  chez 
les  Poissons,  sujet  qui  sera  traité  dans 
une  autre  partie  de  cette  leçon. 

(1)  L*arc  branchial  antérieur  ou 
externe  porte  une  seule  rangée  de  ces 
petites  houppes  branchiales  ;  mais  sur 
chacun  des  arcs  des  deux  paires  sui- 
vantes il  y  en  a  deux  rangées,  et  comme 
elles  sont  très  serrées  les  imcs  contre 
les  autres,  elles  se  placent  alternative- 
ment un  peu  plus  en  avant  ou  en  ar- 
rière, de  façon  qu'au  premier  abord 
chaque  rangée  parait  double.  Enfin, 
les  arcs  postérieurs  ou  de  la  qua- 
trième paire  n'ont  qu'une  seule  rangée 
de  houppes  presque  rudimentaires,  et 
leur  développement  a  Heu  plus  tard 
que  celui  des  trois  paires  précé- 
dentes (a). 

1x1  conformation  de  ces  appendices 
vasculaircs  a  été  décrite  et  figurée 
avec  soin  par  Van  Hasselt  (6). 


On  peut  consulter  aussi  à  ce  sujet  la 
dissertation  de  Stcinheim  (c),  et  sur- 
tout l'ouvrage  de  Uusconi  (t/;.  Voyez 
aussi  l'important  travail  de  Uaihke  (e). 

(2)  Ces  branchies  internes  n'ont  pas 
de  cils  vibratilcs  comme  les  branchies 
externes  (/"). 

(3)  Les  voiles  cutanés,  qui  consti- 
tuent le  plancher  et  les  parois  externes 
des  chambres  branchiales  ne  sont  libres 
que  sur  une  très  petite  étendue  de  leur 
bord  postérieur;  partout  ailleurs  la 
peau  de  l'opercule  se  continue  avec  les 
téguraen  ts  des  pa  rties  voisi  n  es  du  corps. 
Lesorifices  résultant  de  la  discontinuité 
d'une  petite  portion  des  parois  exter- 
nes de  ces  cavités  sont  par  conséquent 
très  petits  et  se  trouvent  ù  la  partie 
inférieure  et  postérieure  de  la  légion 
cervicale.  Chez  la  Grenouille  à  l'état 
d'embryon,  les  fentes  pharyngiennes 
sont  d'abord  presque  à  nu  ;  mais  le 
repli  operculaire  qui  en  garnit  le  bord 
antérieur  ne  tarde  pas  aies  recouvrir, 
et  les  ouvertures  laissées  de  chaque 


(a)  RoMoni,  Développement  de  ia  CrenouUU,  p.  53. 

(b)  Van  Hasselt,  Dissert,  inaug.t  exhibais  observatiottes  de  metamorphoti  ([uarumdam  partinm 
Ranœ  temporarùs.  GroniofiM,  18S0. 

(c)  Sleinheim,  Die  Eniwickelung  der  Frôtche.  Hambourg,  1820,  pt.  i,  fip.  28,  etc. 

(d)  Rusconi,  Développement  de  la  GretumUle  cotnmune,  Milao,  1826,  p.  52,  pi.  4,  fig.  21 ,  SS. 
{fi)  Raihke,  AwUom,  à'hilûê,  Untertuch.  ûber  den  Kiemeiiapparat.  Dorp«t,  1832,  pi.  4,  %.  3. 
if)  T.  WiltiaiDs,  Organe  ofBe^iration  (Todd's  Cyclep,  SuppL,  ^  S80). 

—  U^ig.  Uhrbuch  der  Hittotùpe,  p.  38i  (1857). 
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Ce  sont  In  les  branchies  internes  des  Têtards  :  elles  kont 
séparées  des  branchies  externes  par  la  peau  ;  mais^  en  réalité^ 
tant  sous  le  rapport  anatomique  qu'au  point  de  vue  de  la  phy- 
siologie, elles  ne  forment  avec  elles  qu'un  seul  et  même  appareil. 
Effectivement,  ce  sont  les  mêmes  vaisseaux  sanguins  qui  con- 
gtituent  en  quelque  sorte  la  tige  de  chacun  de  ces  panaches 
dont  la  portion  terminale  fait  saillie  au  dehors,  pour  devenir 


côté  du  cou ,  derrière  le  bord  posté- 
rieur de  ce  voile,  se  réunissent  bien- 
tôt en  dessous  du  cou ,  de  façon  à 
se  confondre  et  ù  ne  constituer  exté- 
rieurement qu'un  petit  trou  unique 
placé  tantôt  sur  la  ligne  médiane, 
tantôt  un  peu  à  gauche  (a).  C'est  dans 
rintéricur  de  la  grande  cavité  sous- 
pharyngienne  ainsi  constituée  que  les 
membres  antérieurs  de  la  Grenouille 
commencent  à  se  développer  (6),  et  il 
est  aussi  à  noter  que  le  plancher  mem- 
braneux de  cette  chambre  respiratoire 
est  garni  d'un  large  muscle  à  fibres 
transversales  dont  les  contractions 
servent  h  déterminer  l'expulsion  de 
Teaii  qui  a  traversé  l'appareil  hyoïdien 
et  qui  s'échappe  au  dehoi*s  par  l'ori- 
fice expirateur  situé ,  comme  je  l'ai 
déjà  dit,  sous  la  gorge  (c;. 

Chez  les  Tritons,  les  fentes  oper- 
culaires  ne  se  confondent  pas  de  la 
niéme  manière,  et  il  existe  de  chaque 
côté  du  cou  un  de  ces  orifices  dont 
la  direction  est  à  peu  près  verticale 
et  dont  les  dimensions  sont  considé- 
rables (cQ. 


Chez  les  Cégilies,  il  existe  aussi 
dans  le  jeune  âge  un  trou  respiratoire 
de  chaque  côté  du  cou,  et  M.  Millier, 
à  qui  la  découverte  de  ce  fait  est  due, 
a  constaté  aussi  l'existence  de  franges 
branchiformes  situées  au-dessous  et 
naissant  des  arcs  hyoïdiens;  ces  trous» 
comme  d'ordinaire,  communiquent 
avec  la  bouche  (e). 

En  général,  les  voiles  opcrculaires 
recouvrent  simplement  l'appareil  hyoï- 
dien sans  contracter  avec  le  bord  ex- 
terne des  arceaux  aucune  adhérence, 
et  de  façon  à  laisser  indivise  la  cham- 
bre branchiale  ;  mais,  chez  les  larves 
de  la  Salamandre  terrestre,  il  n'en 
est  pas  de  même  :  le  bord  externe  de 
ces  arceaux  est  soudé  ù  la  peau  dans 
une  grande  partie  de  son  étendue. 
Inférieurement ,  les  deux  chambres 
branchiales  se  confondent  et  débou- 
chent au  dehors  par  une  fente  com- 
mune qui  occupe  presque  toute  la 
largeur  du  corps  (/*). 

Chez  la  plupart  des  Batraciens  à 
branchies  transitoires,  les  ouvertures 
operculaires  s'oblitèrent   lorsque   la 


(a)  Voyez  Van  Haneti,  Op.  cit.,  pi.  3,  flfir-  2- 

—  Dugès,  Recherches  sur  Vostéoî,  et  la  myol.  des  Batraciens,  p.  8i. 

—  Baer,  dans  la  Physiologie  de  Burdach,  t.  III,  p.  167. 
,    —  Rasconi,  Développement  de  la  Grenouille,  p.  52. 

(h)  Voyex  Raihke ,  Ariatomisch-phiîosophische  Untersuchungen  ûber  den  Kiemenapparat  wiA 
dos  Zungenbein  der  Wirbelthiere,  pi.  4,  fiff.  3. 

(c)  Dugè»,  Op.  cit.,  pi.  13,  (is.  80. 

(d)  Rusconi,  Descriz.  anatom.  délie  Salamandre  aquat.,  (ig.  4. 

(«)  Ann.  des  se.  nal.,  t.  XXV,  p.  89  (i831),  et  IsU,  t.  XXIV,  p.  710  (1831). 
if)  Vojei  LerebooIIet,  Anat.  eomip.  de  Vappareil  rupiratoire,  p.  118. 
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une  branchie  extérieure ,  tandis  que  la  portion  basilaire  se 
trouve  cachée  sous  les  téguments  communs  et  forme  la  bran- 
chie intérieure. 

L'espace  ménagé  de  chaque  côté  du  cou,  entre  T^ppareil 
hyoïdien  et  le  repli  operculaire  de  la  peau,  constitue  donc  ici  une 
chambre  respiratoire;  Teau  y  arrive  de  la  bouche  par  les  fentes 
qui  existent  entre  les  arcs  hyoïdiens,  et,  après  avoir  baigné  les 
branchies  internes ,  elle  s'échappe  au  dehors  par  Touverture 
située  sous  le  bord  postérieur  du  voile  cutané  qui  constitue  la 
paroi  externe  et  inférieure  de  la  cavité  branchiale  (1). 

Chez  les  Batraciens  a  branchies  externes  persistantes,  la  dis- 
position de  la  portion  basilaire  ou  interne  de  l'appareil  respira- 
toire est  à  peu  près  la  même,  mais  les  arcs  hyoïdiens  ne  portent 


respira  (ion  cesse  de  s*effeciuer  à  l'aide 
de  ces  organes  ;  mais  dans  quelques 
espèces  elles  persistent  :  ainsi,  chez  le 
Menopoha,  on  trouve  de  chaque  côté 
du  cou  un  orifice  qui  donne  dans  le 
pharynx,  et  cependant  i\  n'y  a  ni  bran- 
chies externes  ni  traces  de  ramuscules 
▼asculalressur  les  arcs  hyoïdiens  dont 
le  bord  externe  est  parcouru  par  de 
gros  vaisseaux  seulement  et  ne  porte 
pas  d'appendices  (a).  Dans  le  genre 
Amphiuma  il  y  a  également  une  paire 
d'orifices  cervicaux  (6). 

(1)  Un  foit  très  important  pour  la 
théorie  de  la  formation  de  la  cavité 
respiratoire  a  été  constaté  il  y  a  quel- 
ques années,  et  fait  voir  que  la  ressem- 
blance entre  les  têtards  de  Grenouille 


et  i'Amphyoxus  est  plus  grande  qu'on 
ne  serait  porté  à  le  supposer  au  pre- 
mier abord.  C'est  l'existence  d'une 
communication  libre  entre  le  fond  de 
cette  chambre  et  la  cavité  abdominale 
pendant  les  premiers  temps  de  la  vie 
du  Têtard.  U  en  résulte  que  la  cham- 
bre branchiale  des  Batraciens  semble- 
rait être  une  dépendance  de  la  cavité 
abdominale  avec  laquelle  elle  est  con- 
fondue chez  I'Amphyoxus  (c).  Nous 
verrons  bientôt  que  certains  Poissons 
présentent  une  disposition  analogue,  et 
je  reviendrai  sur  ce  sujet  en  traitant 
de  la  formation  des  cavités  viscérales 
chez  les  embryons  de  Vertébrés,  lors- 
que je  ferai  l'histoire  de  la  reproduc- 
tion des  Animaux. 


(«)  Bnion ,  A  Memoir  coneeminQ  an  AnimpÀ  of  the  Clat»  of  HeptUia  or  Amphibia,  whieh 
U  knwm,  m  the  United  StaUe  ty  the  nome»  ofAUigator  and  HeU-Dender.  In-8,  Pbilad.,  181S, 
p.  8,  fig.  %, 

—  Voyet  turtout  les  figures  ■nalomiques  de  Hnoter,  publiées  dans  le  Catalogue  de  la  coUeetùm 
du  coUége  de»  chirurgien»  de  Londre»,  psr  M.  Owen,  4834,  t.  II,  jd.  S3. 

(b)  HtfUn,  Di»»utitm  ofa  Batractan  Animal  (PMto*.  Mag.,  1894,  vol.  LXUI,  p.  325). 

—  GuYier,  Sur  le  genre  de  Reptile»  Batracien»  nommé  Amphiuma  {Mém.  du  Mutéumt  i827, 
t.  XIV,  pi.  S,  fig.S,  4  et  5). 

(c)  Vofes  Lembotte ,  Jfdmoire  »ur  le»  modifleation»  tpte  »ubi»»ent  le»  appareil»  tanguin»  et 
retpiraMre»  dan»  le»  mitanwrphoee»  de»  Batracien»  Anoure»  (  VlnttUutt  1837,  i.  V,  p.  t98). 
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pas  d'appendices  vasculaires  le  long  de  leur  bord  convexe, 
comme  chez  les  Batraciens  Anoures,  et  par  conséquent  il  n*y 
a  pas  de  branchies  internes.  Sous  ce  rapport,  les  Protées,  les 
Sirènes ,  les  Ménobrandies  et  les  Axolotls,  ressemblent  donc 
pendant  toute  la  durée  de  la  vie  à  ce  que  les  têtards  de  Gre- 
nouille sont  pendant  la  première  semaine  de  leur  existence  ; 
seulement  leurs  branchies  externes,  au  lieu  d'être  très  simples, 
comme  chez  ces  derniers  Batraciens,  acquièrent  un  d^ré  de 
perfectionnement  bien  plus  considérable  (1). 

§  6.  —  En  résumé,  nous  voyons  donc  que  les  Vertébrés 
inférieurs  nous  offrent  quatre  sortes  d'instruments  pour  la 
respiration  aquatique  : 


hhmaé. 


(1)  C'est  chez  la  SiRiifE  que  la  por- 
tion basUaire.de  l'appareil  respiratoire 
est  la  plus  imparfaite.  Le  repli  oper- 
cnlaire  est  à  peine  ébauché,  dç  façon 
que  les  fentes  branchiales  pratiquées 
au  plancher  de  la  cavité  buccale,  entre 
les  arcs  hyoïdiens,  sont  tout  à  fait  à 
découvert.  On  en  voit  «trois  de  chaque 
côté  du  cou,  et  c'est  à  rextrémlté  su- 
périeure de  leur  bord  antérieur  que 
naissent  les  branchies.  Celles-ci,  égale- 
ment an  nombre  de  trois  de  chaque 
côté,  sont  fixées  à  l'extrémité  des  arcs 
hyoïdiens  (a). 

Chez  les  PRoriss,  les  fentes  bran- 
chiales sont  également  au  nombre  de 
trois  paires ,  et  restent  à  découvert , 
faute  de  voile  operculaire  bien  consti- 
tué; mais  chez  I'Axolotl  (6),  où  l'on 
en  compte  quatre  paires,  elles  sont  ca- 
chées sons  un  repli  cutané  qui  consUtue 
on  opercide  membraneux  comme  chez 


les  têtards  de  Grenouille.  Les  arcs 
branchiaux  de  ce  Batracien  Pérennl- 
branche  sont  garnis  d'une  crête  mem- 
braneuse qui  occupe  la  place  des 
appendices  vasculaires  des  branchies 
internes  des  Grenouilles  et  des  Pois- 
sons, mais  qui  ne  porte  aucun  réseau 
vascniaire,  et  qui,  par  conséquent, 
n'est  pas  un  organe  de  respiration  ; 
les  troncs  vasculaires  suivent  le  bord 
externe  de  ces  arcs  sans  s*y  diviser, 
et  c'est  seulement  lorsqu'ils  sont  par- 
venus dans  les  branchies  extérieures 
qu'ils  se  ramifient.  Ces  branchies  pro- 
prement dites  sont  en  forme  de 
houppes  chevelues  et  au  nombre  de 
trois  de  chaque  côté  ;  mais  11  y  a  qua- 
tre paires  d'arcs,  et  ceux  de  la  troi- 
sième et  de  la  quatrième  paire  se  réu- 
nissent à  leur  extrémité  pour  porter 
la  branchie  postérieure. 


(a)  Cavier,  Sur  Ut  BeptiUi  regardés  encore  comme  douUux,  p.  i63. 
(^)  Cuvier,  Reptilee  douteux,  p.  178. 

~>  CaruR,  Tabules  anaUmUam  comparativam  iUuttrantet,  p«n  vn,  pi.  5,  ùg.  5. 
—  Galori,  SulVanatomia  deW Axolotl,  p.  47  et  suW.;  pi.  i,  flg.  1  ;  pi.  3,  flg.  11  et  16,   et 
11.  S,  fig.  18, 19  «i  SO  («tnU  ÔM  Mém.  de  Bologne^  t.  m,  185S). 
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La  peau  chez  les  têtards  de  Grenouille,  pendant  les  premiers 
instants  de  la  vie. 

Les  parois  de  la  cavité  buccale  chez  TAmphyoxus. 

Des  branchies  cervicales  externes  chez  les  têtards  de  Gre- 

. nouille,  pendant  une  seconde  période  très  courte  de  leur  vie; 

chez  les  Tritons,  pendant  toute  la  durée  de  Tétat  de  larve  ;  et 

chez  les  Prêtées,  les  Axolotls,  les  Sirènes,  pendant  toutes  les 

périodes  de  Texistence  de  ces  Animaux. 

Enfin,  des  branchies  cervicales  internes  chez  les  têtards  des 
Grenouilles  et  autres  Batraciens  Anoures,  lorsque  ces  Animaux 
sont  un  peu  plus  développés,  mais  que  leurs  métamorphoses 
sont  encore  inachevées. 

C'est  cette  dernière  forme  de  l'appareil  branchial  qui  est 
la  plus  parfaite  :  elle  ne  remplit  qu'un  rôle  transitoire  dans 
la  classe  des  Batraciens  ;  mais  elle  se  retrouve  chez  tous  les 
Poissons  proprement  dits ,  et  dans  celte  classe  les  instru- 
ments respiratoires  ainsi  constitués  fonctionnent  pendant  toute 
la  vie. 

Du  reste ,  les  organes  que  nous  venons  de  passer  en  revue 
ne  suffisent  jamais  aux  besoins  de  la  respiration  chez  les  Batra- 
ciens adultes  ;  lorsque  ces  Animaux  arrivent  à  l'état  parfait, 
des  organes  de  respiration  aérienne  viennent  s'adjoindre  ou  se 
substituer  aux  branchies.  Mais;  pour  ne  pas  séparer  ici  rétiidc 
des  choses  qui  se  ressemblent,  je  passerai  maintenant  à  l'examen 
des  organes  respiratoires  des  Poissons,  me  réservant  de  revenir 
à  rhistoire  des  Batraciens  lorsque  je  traiterai  des  Vertébrés 
*  Pulmonés. 
cia«o         §  7.  —  Dans  la  classe  des  Poissons  on  ne  rencontre  presque 

des 

Poissons,  jamais  de  vestiges  d'un  système  branchial  extérieur.  Chez  l'em- 
bryon des  Plagiostomes,  il  existe  bien  de  chaque  côté  de  la  région 
cervicale  un  paquet  d'appendices  vasculaires  qui  naissent  de 
l'appareil  hyoïdien  et  qui  constituent  des  branchies  externes 
fort  semblables  à  celles  des  têtards  de  la  Grenouille  ;  mais  ces 
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organes  disparaissent  avant  la  naissance  et  ne  reçoivent  jamais 
le  contact  du  fluide  respirable  (1).  Enfin,  chez  le  Lepidosiren 
paradoxuSj  animal  qui  est  rangé  parmi  les  Poissons  par  la 
plupart  des  zoologistes,  mais  qui  semble  être  en  réalité  un 
intermédiaire  entre  le  type  ichthyologique  et  le  type  batracien^ 
M.  Pelers,  de  Berlin,  a  découvert  des  rudiments  d'un  appareil 


(i)  Monro  fat  le  premier  à  signaler 
r«xistence  de  ces  organes  qui  oonsis- 
tent  en  filaments  vasculaires  appendus 
de  chaque  côté  du  cou  entre  les  fentes 
operculaires.  H  les  observa  chez  un 
fœtus  de  Raie  et  en  donna  une  fi- 
gure (a).  Bloch  a  décrit  sous  le  nom 
de  Squalus  ciliaris  un  fœtus  de  Squale 
qui  portait  encore  des  branchies  ex- 
térieures (6);  mais  c'est  à  Rudolphi  et  à 
Macartney  qu^on  doit  les  premières 
notions  précises  sur  ces  organes  transi- 
toires (c).  D'autres  faits  du  même  ordre 
ont  été  recueillis  par  M.  Rathke  (c?),par 
M.  Thomson  (e)  et  par  M,  MuUer  (f); 
enfin  c'est  dans  un  travail  spécial  pu- 
blié sur  ce  sujet  par  M.  F.  Leuckart 
que  Ton  trouve  le  plus  de  renseigne- 
ments (g). 

Ces  branchies  externes,  tout  en  étant 
comparables  a  celles  des  Batraciens,  dif- 
fèrent cependant  de  ces  organes  à  cer- 


tains égards.  Ainsi  elles  ne  proviennent 
pas  de  l'extrémité  des  arcs  hyoïdiens 
comme  celles-ci,  mais  naissent  des  la- 
melles branchiales  elles-mêmes.  Elles 
consistent  en  une  multitudede  filaments 
grêles  et  simples  qui  sont  disposés  en 
«ne  série  marginale  et  passent  à  tra- 
vers Torifice  des  ouïes  pour  flotter 
librement  au  dehors.  On  en  compte 
par  conséquent,  de  chaque  côté,  cinq 
paquets;  mais  quelquefois  aussi  on 
voit  des  filaments  analogues  appendus 
au  l)ord  antérieur  des  évents  ou  fentes 
temporales,  particularité  qui  a  été 
observée  chez  leMustelus  par  Ualhke, 
et  chez  VAcanthias  par  Leuckart.  Il 
est  aussi  à  noter  que  ces  branchies 
transitoires  ne  sont  pas  garnies  de  cils 
vibratiles  comme  le  sont  les  branchies 
extérieures  des  Batraciens  {h). 

On  a  constaté  l'existence  de  cet  ap- 
pareil transitoire  chez  Tembryon  dans 


(a)  Monro,  Tîie  Structure  and  Phnnology  ofFUhea  explaiâied,  1785,  p.  88,  tab.  44. 
{b)  Blocb,  Syst.  ichth.,  1800,  tab.  31. 

(c)  Rudolphi.  Veber  de»  Obn,  {liis,  1847,  p.  4019). 

—  Macartney,  Sur  la  structure  des  brancMet  dans  les  fittus  de  Siiuàlea  {Joum,  de  phyé.^  1 818, 
t.LXXXVl  p.  157,  pi.  1,  Hg.  23). 

(d)  Ratbke,  EntuHcklungeschichte  des  Haiflsche  uni  Rochen  (Btitrdge  mw  Gesehichte  der 
TkierweU,  Abtheil.  iv,  p.  4.  1827,  pi.  1,  flf^.  1,  ft  ;  pi.  2,  fi;.  1). 

—  J.  Da\T,  Sur  la  Torpille  (Research.  Physiolog.  awd  Awaf.,  vol.  I,  1839,  p.  5T,  pi.. 3, 
fiff.  3. 4). 

(e)  Leuckart ,  Untersuchungen  Hber  die  dusseren  Kiemen  der  Embryonen  voh  Rocken  tmd 
Hayen.  In -8,  mit  5  Tafeln.  Stuttgart,  1836. 

if)  Allen  Thompson,  On  the  Development  ofthe  Vascular  System  of  the  Fœtus  of  Vertébraied 
Animais  (Edinburgh  new  Philos.  Joum.,  1830,  t.  X,  p.  97). 

ig)  Millier,  Ueber  de»  glaUen  Hai  du  ArUtoteUê  {Mém.  de  V Académie  du  tciences  de  BerHn 
pour  1840,  p.  250). 

{h)  U|dif ,  Uhrb,  iir  BiêMêik,  p.  888,  fig.  SOI  (4851). 


Poinons 
onettx. 
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analogue  (1).  Mais  dans  toute  la  grande  division  des  Poissons 
osseux  on  ne  voit  rien  de  semblable,  même  chez  Tembryon,  et 
c'est  Tappareil  branchial  interne  qui  seul  se  constitue.  Cet  appa- 
reil a  la  plus  grande  analogie  avec  celui  des  Grenouilles,  seule- 
ment il  est  plus  perfectionné.  Ce  que  j'ai  déjà  dit  de  ce  dernier 
suffira  donc  pour  en  donner  une  idée  générale  ;  mais,  pour  en 
bien  connaître  la  structure  et  le  mécanisme,  il  est  nécessaire 
d'en  faire  une  étude  plus  attentive. 

Pour  simplifier  Texposé  des  faits,  je  ne  parlerai  d'abord  que 
des  Poissons  osseux,  laissant  de  côté  pour  le  moment  les  Raies, 
les  Squales  et  les  autres  Poissons  à  squelette  cartilagineux,  chez 


les  genres  ScyUium(a)^  Carcharias  (6) , 
Sphyrœna  {c),Mustelus(d),Sclache  (e), 
Alopias  if) ,  Acanihias  {g) ,  Spinax  {h) 
et  Scymnus  (i),  parmi  les  Sélaciens  ; 
Pristis  ij)  et  Rhinobates  [k),  dans  la 
famille  des  Squalinoraies  ;  Torpille  (l) 
et  Raie  proprement  dite,  dans  la  di- 
vision des  Raiens. 

(1)  Ce  sont  trois  petits  appendices 
digiti formes  situés  de  chaque  côté  du 
cou,  9U-dessus  des  ouïes  et  des  na- 
geoires thoraciques  ;  les  vaisseaux  qui 
y  distribuent  le  sang  sont  en  conti- 


nuité avec  les  troncs  dont  les  arcs 
hyoïdiens  sont  garnis  (m).  Je  dois  ajou- 
ter cependant  que  M.  Gray,  ayant  eu 
Toccasion  d*observer  un  de  ces  ani- 
maux à  Pétat  vivant,  n*a  pu  apercevoir, 
même  à  la  loupe,  aucun  indice  de 
Tcxistence  d*un  appareil  capillaire 
respiratoire  dans  ces  appendices,  dont 
la  couleur  est  la  même  que  celle  du 
reste  de  la  peau,  et  il  pense  que  ce 
ne  sont  pas  des  branchies,  mais  des 
annexes  des  nageoires  placées  au- 
dessous  (n). 


(a)  Exemples  :  S.  catului.  Voyex  Thompson,  Op.  cU,  (Edinb.  new  PhUot.  Joum.t  t.  X,  p.  97). 

—  5.  eatUcuie.  Voyex  Mùller,  Op.  dt. 

(6)  Voyei  Leuckarl,  Op.  dt.,  p.  9i ,  pi.  2,  ûg.  1,  et  pi.  5,  fig.  1. 

(c)  Exemple  :  S.  tiburo.  Voyez  Leucksrt,  Op.  cU.,  p.  23,  pi.  3,  fiç.  1. 

(<()  Rathke,  Op.  dt.,  p.  47,  pi.  1.  fig.  i,  2  el  10. 

(e)  Thompson,  loc.  dt.,  pi.  2,  fig.  7. 

{fj  Millier,  Op.  dt.,  p.  250. 

(g)  Exemple  :  Acanthiai  vtUgarit,  Leuckart,  Op.  dt.,  p.  IG,  pi.  1,  fig.  1. 

(h)  Ex.  :  Spituix  niffer,  Mîiller,  loc.  dt.,  p.  250. 

—  Leydig,  Uhrb.  der  HUtologie,  p.  383. 
(i)  Ex.  :  Scymnut  lichia.  Millier,  loc.  dt. 

U)  Ex.  :  Priatit  antûiuorum,  Liditenstein,  cilé  par  Hudolphi  {Idt,  1817,  p  1019,  et  par  MùUer, 
Op.  dt.,  p.  251). 

{k)  Rathke,  Op.  cit.,  pi.  2,  fig.  1. 
(I)  Rudolphi,  loc.  cU. 

—  Ghieigfain,  cité  par  Rudolphi. 

-—  J.  Daty,  loc,  dt.,  pi.  3,  fig.  3  et  4. 

—  Leuckart,  Op.dt.,  pi.  ♦,  fig.  1.  , 
(m)  Peters,  Ueber  don  Upidodren  annectmi,  verwandtm  PUch  wm  QiuUmuuu  (Muller  s 

Arehiv,  1845,  p.  1,  pi.  1,  fig.  1  et  2). 
(fi)  i.  Gray,  OUerv,  on  a  tÀving  LepHodrta  in  the  Critt^  PtOace,  1857. 
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lesquels  le  mode  de  conforination  de  l'appareil  respiratoire 
s'éloigne  plus  ou  moins  de  la  forme  typique  et  dominante  dans 
celte  classe  d'Animaux. 

§  8.  —  Les  branchies  sont  logées,  comme  nous  l'avons  déjà 
dit,  dans  une  grande  cavité,  ou  chambre  respiratoire^  qui  est 
pratiquée  de  chaque  côté  de  la  région  cervicale.  Elle  est  bornée 
en  arrière  par  les  os  de  l'épaule,  on  os  en  ceinture,  qui,  en  par- 
tant de  la  partie  postérieure  du  crâne,  viennent  se  réunir  sous 
le  cou,  entre  les  branches  de  la  mâchoire  inférieure,  et  qui  por- 
tent les  nageoires  thoraciques  ;  en  haut  et  en  avant,  elle  est 
séparée  de  Tarrière-bouche  par  l'appareil  hyoïdien,  et  en  dehors 
elle  a  pour  paroi  un  grand  prolongement  des  joues,  qui  s'étend 
de  la  base  du  crâne  et  de  la  mâchoire  inférieure  jusque  sur  les 
os  en  ceinture,  et  (jui  constitue  l'appareil  operculaire  (1).  Elle 


Chambre 
respiratoire. 


(l)  La  grandeur  de  la  chambre  respi- 
ratoire, constiluéede  la  sorte  de  chaque 
côté  de  la  tête,  varie  beaucoup,  ainsi 
que  la  position  des  ouïes,  qui  en  oc- 
cupent rexlréniité  postérieure.  Chez 
la  Carpe,  la  Tanche,  le  Hareng,  etc., 
sa  capacité  est  peu  considérable,  et  les 
onTes  sont  placées  ù  peu  de  distance  des 
yeux.  Elle  est  beaucoup  plus  vaste 
proportionnellement  chez  les  Bleu- 
nies  (a),  les  Uranoscopes  (6) ,  les 
Balistes  (c),  les  Anguilles  (d)  ,  etc. 
Enfin  cette  cavité  prend  un  dévelop- 
pement énorme  chez  la  Baudroie,  où 
les  nageoires  pectorales  et  les  ouïes 
se  trouvent  refoulées  jusque  vers  la 
piTlie  postérieure  de  Tabdomen  (e); 
aussi  cbes  ce  Poisson ,  les  rayons 


branchiostéges  sont-ils  d'une  longueur 
très  considérable  (f).  Dans  un  autre 
genre  de  la  famille  des  Pectorales 
pédiculées  (Cuv.),  auquel  on  a  donné 
le  nom  de  Halieutœa^  les  ouïes  sont 
reportées  encore  plus  loin  vers  l'ar- 
rière du  corps  {g). 

Il  est  aussi  à  noter  que,  par  suite 
de  la  courbure  à  angle  obtus  ou  même 
à  angle  aigu  des  arcs  hyoïdiens  dont 
se  compose  la  paroi  interne  de  la 
chambre  branchiale,  cette  cavité  se 
trouve  divisée  en  deux  portions  assez 
distinctes  :  Tune,  inférieure,  qui  des* 
cend  obliquement  d'arrière  en  avant 
et  s'ouvre  directement  en  dehors  par 
le  moyen  de  la  fente  sons^ï)erctilahre; 
Tautre,  supérieure,  qui  remonte  es 


(a)  Voyes  YAtlai  du  Règne  animal  de  Cmier,  Poissons,  yw  U.  Valenciennes,  pi.  77,  fig.  i, 
(6)  Loc.  cit.,  pi.  1",  fig.  1,  2,  3. 
(c)  Loc.  cix.,  pi.  112,  fig.  2. 
{<i)Loc.cit„  pi.  109,  fig.  1. 
(«)  Loc.  cit.,  pi.  84,  fig.  1. 

if)  Voyez  Kathkc,  Anatwiiich-philoiaphiscke  Onterntehvngen  Ûber  dm  Kiemenapparat  uni 
dai  Zungcnbein  der  WirMlhicre.  In-4, 1832,  pi.  1,  fig.  1. 
{g)  Voyez  Cuviei-  et  VelencieDDW,  BiiMre  naUtnlU  det  Pdf#9R#,  t.  XH,  pi.  960. 
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est  partout  tapissée  par  une  membrane  muqueuse  qui  se  con* 
tinue  tant  avec  la  peau  qu'avec  la  tunique  buccale.  Enfm, 
elle  communique  librement  avec  la  bouche  par  les  fentes  hyoï* 
diennes,  et  avec  l'extérieur  par  l'espace  vide  qui  existe  entre  le 
bord  postérieur  de  l'appareil  operculaire  et  les  os  en  ceinture. 
Quelquefois  aussi  un  canal  s'étend  de  sa  partie  antérieure  jus* 
qu'au  sommet  de  la  tête  et  y  débouche  au  dehors,  en  arrière 
des  yeux,  par  des  orifices  nommés  évenis;  mais  ces  trous  ont 
plus  de  rapport  avec  la  déglutition  qu'avec  le  mécanisme  de  la 
respiration  (1). 

§  9.  —  L'appareil  hyoïdien  présente  un  très  grand  dévelop- 
pement et  une  structure  fort  compliquée.  Sa  partie  antérieure 
et  médiane  sert  de  base  à  la  langue  et  se  trouve  suspendue  entre 
les  branches  de  la  mâchoire  inférieure  par  une  chaîne  de  pièces 
osseuses  qui  remontent  de  chaque  côté,  entre  la  bouche  et  les 


dedans  sous  la  base  da  crAne,  et  qui» 
en  général,  ne  communique  avec  le 
dehors  que  par  Tintermédialrc  de  la 
portion  Inférieure  déjà  menlionnée. 

Enfin  je  dois  ajouter  encore  que 
les  ichthyologistes  donnent  le  nom 
dUsthme  à  la  cloison ,  en  général 
étroite,  qui  sépare  en  avant  et  en  des- 
sous les  deux  chambres  branchiales. 

(1)  Les  évents  des  Poissons  ne  doi- 
vent pas  être  confondus  avec  ceux  des 
Cétacés;  ils  ont,  il  est  vrai,  des  usa- 
ges analogues,  mais  ils  en  diffèrent 
complètement  sous  le  rapport  de  leur 
nature  anatomique  :  ils  n'ont  pas  de 
connexions  avec  les  fosses  nasales,  et 
il  serait  plus  juste  de  les  assimiler  à 
une  trompe  d'Kustache  qui,  au  lieu 
d'aboutir  dans  la  caisse  du  tympan, 


déboucherait  directement  au  dehors. 
On  trouve  ces  conduits  chez  la  plu- 
part des  i^oissons  de  la  grande  division 
des  Sélaciens  ou  Plagiostomes  et  cliez 
la  plupart  de  ceux  auxquels  M.  Agas- 
siz  a  donné  le  nom  de  Gancndes,  tels 
que  les  Esturgeons,  les  Planirostres  et 
les  Polyptèrcs.  Us  manquent  chez  les 
ScaphirhynchuSf  qui  sont  très  voisins 
des  Esturgeons,  ainsi  que  chez  les 
Garcharias,  les  Lamies  et  les  Mar- 
teaux, parmi  les  Squales  (a). 

Chez  les  Cydostomes,  il  existe  un 
évent  unique  qui  fait  communiquer 
la  bouche  avec  le  dehors ,  mais  qui 
n'a  pas  de  relation  directe  avec  l'ap- 
pareil branchial.  Nous  y  reviendrons 
en  parlant  des  organes  de  succion. 


(a)  Voyei  Geoffiroj  Saint-Hilaire,  HUtùire  naturelle  desPoUtom  du  Nil  :  du  Poluptère  {DetcripL 
â*  l'ÉgupU,  édit.  ia-8,  (.  XXIV,  Hitt.  nat.,  p.  IGl,  pi.  5,  fig.  2). 

—  Cuvier,  Anatomie  cùmparée,  t.  IV,  i"  partie,  p.  402. 

—  MûUar,  Mém,  tw  ki  Gancîdeê  {Ann,  de$  «c.  nat.,  3*  série,  t.  IV,  p.  Si). 
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joues,  jusque  vers  la  base  du  crâne,  et  s'attachent  de  chaque 
côté  à  la  face  interne  de  la  charpente  osseuse  de  la  partie 
latérale  de  la  tête.  Les  arcs  branchiaux  naissent  d'un  prolon- 
gement du  corps  ou  portion  médiane  de  Thyoïde,  en  arrière 
de  ces  branches  de  suspension,  et  suivent  la  même  direction: 
on  en  compte  quatre  de  chaque  côté;  ils  embrassent  le 
fond  de  Tarrière-bouche  et  remontent  jusque  sous  la  base  du 
crâne ,  où  ils  vont  d'ordinaire  s'appuyer  sur  d'autres  pièces 
osseuses  qui  dépendent  également  de  l'appareil  hyoïdien  et  qui 
sont  désignées  sous  le  nom  d'os  pharyngiens  supérieurs  (1). 
Enfin  cette  charpente  est  terminée  en  arrière  par  une  sixième 
paire  de  branches  qui  servent  à  soutenir  le  fond  de  Tarrière- 
bouche,  et  qui  se  relient  en  arrière  aux  os  de  l'épaule  par 
l'intermédiaire  de  membranes;  elles  sont  opposées  aux  os 
pharyngiens  supérieurs  et  ont  reçu  le  nom  d'os  pharyngiens 
inférieurs.  Il  est  aussi  à  noter  que  chaque  arc  branchial  est 
composé  de  deux  portions  d'inégale  longueur ,  placées  bout 
à  bout  et  articulées  de  façon  à  pouvoir  se  redresser  ou  se  rap- 
procher, et  par  conséquent  à  pouvoir  agrandir  ou  resserrer 
l'espace  compris  entre  la  base  de  l'appareil  hyoïdien  et  la 
voûte  de  la  cavité  buccale  située  au*dessus  (2). 


(1)  Qaelqaerois  rextrémité  supé- 
rieare  de  Tappafeil  hyoïdien,  au  lieu 
d^être  fixée  par  des  ligaments  et  des 
muscles  à  la  Ixise  même  du  crâne,  se 
trouve  refoulée  un  peu  plus  en  arrière 
et  suspendue  sous  les  premières  ver- 
tèbres cervicales.  Ce  déplacement  est 
complet  dans  le  %enre  Murenopkis  ; 
mais  chez  le  Trichiurus  lepturus  la 


moitié  antérieure  de  Tappareil  bran- 
chial se  trouve  encore  sous  le  crâne» 
et  la  moitié  postérieure  est  placée  sous 
la  colonne  vertébrale  (a). 

Une  disposition  analogue  se  remar- 
que chez  les  Poissons  cartilagineux  (6), 

(2)  Nous  reviendrons  sur  l'étude  de 
cette  partie  du  squelette,  lorsque  nous 
aurons  h  nous  occuper  d*une  manière 


(a)  Brâlil,  Anfangtgrûnde  der  vergteichânden  AnaUmie  aller  Thierklauent  1847,  p.  116. 
{b)  Voyei  Van  der  Hoeven,  Dittert.  inaug.  de  tceleto  Piêcium.  In-8,  18il2,  pi.  1,  f^g.  3. 

—  Cot»,  Erlduterungetafeln  sur  vergleichenden  AnatomUf  Hefl  2,  pi.  3,  fi^;.  15. 

—  Brùhl,  Op.  cU,t  pi.  15,  fig.  1,  etc. 

—  LaoriUard,  Atlas  du  Règne  animal  éà  Cinrier,  Poumns»  pi.  5,  fig.  1  et  2. 
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Le  bord  interne  et  concave  de  ces  arcs  brandiiaux  forme  le 
plancher  de  la  bouche,  et  porte  en  général  des  crochets,  des 


spéciale  de  rostéologic.  Mais  il  ne 
sera  pas  Inutile  d*entrer  ici  dans  quel- 
ques détails  relatifs  à  la  composition 
de  cet  appareil  ;  et  pour  en  suivre  fa- 
cilement la  description,  il  serait  bon 
d^avoir  sous  les  yeux  quelques-unes 
des  figures  anatomiques  qui  ont  été 
données  par  divers  auteurs  (a).  En 
eflTet,  la  stnicture  du  système  des  piè- 
ces hyoïdiennes  est  très  compliquée, 
et  à  moins  d'en  avoir  une  connaissance 
exacte,  il  serait  difficile  de  comprendre 
le  mécanisme  des  mouvements  respi- 
ratoires des  Poissons.  Il  me  paraît 
nécessaire  d'indiquer  aussi  la  synony- 
mie de  ces  os,  car  les  noms  sous  les- 
quels on  les  désigne  varient  suivant 
les  livres  dans  lesquels  on  en  traite,  et 
il  en  est  résulté  une  grande  confusion 
dans  cette  partie  de  la  nomenclature 
anatomique. 

Pour  se  rendre  bien  compte  du  plan 
de  structure  de  Tappareil  hyoïdien  des 
Poissons,  il  faut  remarquer  d'abord  que 
ce  système  est  composé  d'un  certain 
nombre  d'anneaux  incomplets  ou  seg- 
ments dont  la  composition  est  assez 
uniforme,  et  que  ces  segments,  placés 
à  la  file,  sont  unis  entre  eux  à  leur  partie 
inférieure.  L'ensemble  de  cet  assem- 
blage de  pièces  osseuses  constitue  donc 


une  sorte  de  colonne  longitudinale  ou 
de  tige  médiane  portant  de  chaque 
côté  une  série  de  brandies  ascendantes 
qui  s'élèvent  à  peu  près  parallèlement 
et  laissent  entre  elles  des  espaces  vides; 
enfin  l'extrémité  supérieure  de  ces 
branches  tend  à  s'attacher  aux  pa- 
rois osseuses  de  la  partie  supérieure 
de  la  cavité  buccale.  Ainsi  les  carac- 
tères essentiels  de  l'un  quelconque  de 
ces  segments  hyoïdiens  seront  appli- 
cables à  tous  les  autres  ;  et  après  les 
avoir  fait  connaître,  il  suffira  d'indi- 
quer les  modifications  secondaires  ducs 
soit  à  des  avortements  on  à  des  ad- 
jonctions de  parties  complémentaires, 
soit  à  des  particularités  de  forme. 

La  série  des  pièces  médianes  et  im- 
paires, qui  forme  en  quelque  sorte  la 
base  de  cet  appareil,  est  constituée  par 
des  os  qui  se  représentent  mutuelle- 
ment, mais  qui  ont  reçu  des  déno- 
minations difl'érentes,  suivant  qu'ils 
appartiennent  au  premier  segment, 
partie  à  laquelle  les  anatomisles  ré- 
servent d'ordinaire  le  nom  d'hyoïde, 
ou  qu'ils  dépendent  de  la  portion 
branchifère  de  ce  même  système. 
Ajnsi  on  appelle  corps  de  l'os  hyoïde, 
ou  basihyal  (6),  la  pièce  médio-infé- 
rieuredu  premier  segment,  et  os  sym- 


(a)  On  peut  se  servir  presqao  indifféremment  de  colles  publiées  dans  les  ouvrages  suivants  : 

—  Cuvier  et  Valenciennet,  HUtoire  det  Poissons,  t.  I,  p.  349,  pi.  2,  flg^.  6  ;  pL  3,  fig.  0  et  7. 

—  Laurillard,  Atlas  du  Règne  animal  de  Cuvier,  Poissons,  pi.  i ,  fig.  1,  S,  3. 

—  Geoffî-oy  Sainl-Hiiaire,   PhilosophU  anatomique,  t.  I,  pi.  3,   fig.   81    à  85,  et  pi.  10, 
fig.  116. 

—  Agassiz  et  Vogt,  Ànatomie  des  Salmones,  pi.  F,  fig.  1 ,  2  et  3  (extrait  des  Mémoires  de  la 
Société  des  sciences  naturelles  de  Neuchdtel,  1845, 1. 111). 

—  Bakker,  Icônes  ad  illustrandum  Piscium  osteographiam,  1822,  pi.  G,  fig.  3  à  9. 

—  RosenUial,  lehthyotomische  Tafeln,  1812,  pi.  2,  fig.  1  et  14,  etc. 

—  Briilil,  Anfangsgrûnde  der  vergleichetiden  Anatomie,  1847,  pi.  4. 

(()  Owen,  Lectures  on  ih^  Compar.  Anatom^  of  Yertebrate  AnimalSt  i"  ptrlie,  1840,  p.  115. 
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tubercules  ou  des  filaments  cornés  qui  empêchent  les  aliments 
de  passer  parles  fentes  qu'ils  laissent  entre  eux.  Ces  fentes  sont 


branchiaux  (a) ,  pièces  de  conjugaison 
des  arcs  branchiaux  (6),  copulœ  (c) 
ou  osselets  basibranchiaux  (d),  celles 
des  segments  suivants;  quelquefois 
même  on  applique  aux  deux  premiers 
des  noms  particuliers  {e\  Je  préfé- 
rerai les  appeler  tous  basihyaux,  en  les 
distinguant  par  des  numéros  d'ordre 
suivant  le  segment  hyoïdien  dont  ils 
dépendent 

Les  branches  latérales  de  cet  appa- 
reil se  répèlent  également  de  segment 
en  segment  et  sont  en  réalité  homo- 
logues; mais  ici  encore  les  noms  chan- 
gent suivant  qu'il  est  question  de  tel 
ou  tel  segment.  En  général,  on  appelle 
cornes  de  l'hyoïde^  les  branches  du 
segment  antérieur  ;  arcs  branchiaux^ 
les  branches  des  quatre  segments  sui- 
vants, et  os  pharyngiens  inférieurs^ 
celles  du  sixième  et  dernier  segment. 
Ces  noms  spéciaux  sont  d'un  usage 
commode,  et  par  conséquent  je  les 
emploierai  ici,  tout  en  insistant  sur 
l'analogie  fondamentale  des  parties 
que  Ton  distingue  de  la  sorte  entre 
elles. 

Le  plus  ordinan'ement ,  chacime  de 


ces  branches  est  formée  de  quatre 
pièces  placées  bout  à  bout,  et  l'os  le 
plus  important  qui  entre  dans  leur 
composition  a  été  nommé  :  cératohyal^ 
quand  11  appartient  au  premier  seg- 
ment hyoïdien;  cératobranchial  (/*), 
quand  il  dépend  de  l'un  des  quatre 
segments  suivants,  et  pharyngien  in- 
férieur {g)  ^  quand  il  se  trouve  au  der- 
nier rang  dans  la  série.  Pour  faciliter 
la  lecture  des  ouvrages  d'anatomic, 
j'ajouterai  que  les  os  cératobran- 
chiauK  sont  appelés  os  pleureaux  in- 
férieurs par  Geoffroy  Saint-Uilaire  (/»), 
et  pièces  branchiales  principales  par 
Duvernoy  (t). 

Chacun  de  ces  os  céralohyaux  est 
réuni  à  la  pièce  basilaire  correspon- 
dante par  une  pièce  que  l'on  peut  ap- 
peler hypobranchiale  ou  hypohyale, 
et  que  l'on  trouve  désignée  aussi  sous 
les  noms  de  :  pièce  articulaire  infé- 
rieure  (j),  d'os  thyriaux,  d'os  aryté- 
ndxdaux  (A";,  etc. 

A  l'extrémité  opposée  des  pièces 
cératohyales  se  trouve  un  autre  os 
que  l'on  appelle  épibranchial  ou  épi- 
hyal,  suivant  qu'il  appartient  à  tel  ou 


(a)  Duvernoy,  Anatùmie  comparée  de  Cuvier,  i«  ëdit.,  t.  VII,  p.  264. 

(*)  Duvernoy,  loc.  cit.,  p.  256. 

(c)Bruhl,  Op.  cit.,  p.  H2. 

(d)  Owen,  Op.  cit.,  p.  ilG. 

{e)  Ainsi,  rlans  la  nomenclature  de  Geoffroy  Saint-Hilairc,  le  premier  os  basibranchial  est  appelé 
(««iAysi,  et  le  second  urohyal  {Philot.  anat.^  t.  I,  pi.  8);  mais  il  est  k  noter  que  ce  ne  sont  pas  les 
pièces  qui  porteat  ces  mêmes  noms  dans  Touvra^  de  M.  Owen. 

(r)Owen,  Op.cit^p.  liÔ. 
^  II  ne  but  pas  confondre  le  eératohyal  de  cet  auteur  avec  le  cératobyal  de  GeoflW)y,  car  ceUc  dcr- 
nière  pièce  est  une  des  deux  bypoliyaies  [voyez  PhUoiophic  anatomique,  t.  I,  pi.  8). 

((7)Cavier,  Hiêtoire  de*  Poissant,  t.  1,  p.  355. 

(h)  PMlosophit  anatomique,  1. 1,  p.  2i7. 

{ijAnatomie  comparée  de  Cuvier,  2*  édil.,  t.  Vil,  p.  256. 

(j)  Duvernoy,  loc.  cit. 

{k)  Dans  la  nomenclature  de  GeoiTroy  Saint-Hilairo,  Tune  de  ces  pièces  est  appelée  apohyal;  la 
deuxième  et  la  troisième,  os  thyrial  antérieur  et  os  thyrial  postérieur  ;  la  quatrième,  ot  aryté- 
noMal,  [PhUot.  anaUm.,  1. 1,  pi.  8.) 
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ordinairement  au  nombre  de  cinq  :  une  première  paire  se  trouve 
entre  les  branches  de  suspension,  ou  cornes  de  l'hyoïde,  et  la 


tel  segment,  oa  bien  encore  ptécé  arti- 
culairesupérieure^surarticulaire{a)t 
pkuréal  supérieur  (6),  etc. 

Enfin  la  quatrième  et  dernière  pièce 
conslitutiTe  de  chaque  l)ranche  hyoï- 
dienne sert  d'ordinaire  à  articuler 
tout  le  système  avec  les  parties  voi- 
sines de  la  charpente  osseuse  de  la 
tète.  Celle  du  premier  segment  est 
appelée  en  général  os  stylotde  (c)  ou 
stylhyal  (d),  et  celles  des  segments  sui- 
vants, os  pharyngiens  supérieurs  (e), 
mais  il  aurait  été  peut-être  préférable 
de  les  désigner  toutes  sous  le  nom  d'o; 
arthrodhyaux. 

Telle  est  la  composition  pour  ainsi 
dire  normale  d'un  segment  hyoïdien  ; 
mais  il  arrive  souvent  que  le  nombre 
de  ses  pièces  constitutives  se  trouve 
augmenté,  et  l'on  peut  facilement  se 
convaincre  que  ces  complications  dé- 
pendent tantôt  d*un  phénomène  de 
dédoublement,  par  Teffet  duquel  une 
certaine  pièce,  au  lieu  de  rester  sim- 
ple, se  trouve  représentée  par  deux  ou 
plusieurs  pièces  analogues;  tantôt  de 
Tadjonction  de  pièceseomplémentaires 
qui  sont  surajoutées  aux  os  essentiels, 
et  d'autres  fois  encore  de  certains  em- 
prunts faits  aux  pardes  voisines  du 
squelette. 

Il  arrive  aussi  très  souvent  qu'un 
ou  plusieurs  des  segments  hyoïdiens 
n'arrivent  pas  au  terme  normal  de 
perfectionnement  indiqué  ci-dessus, 


et  manquent  d'un  certain  nombre  des 
éléments  anatomiques  dont  je  viens 
de  faire  Pénumération.  Il  est  à  remar- 
quer qu'en  général  ces  avortements  se 
montrent  dans  la  portion  inférieure 
de  l'appareil,  plutôt  que  dans  la  partie 
terminale  des  brandies,  et  que  les 
pièces  dont  l'existence  est  la  plus  con- 
stante sont  les  os  cératohyaux.  Enfin 
c'est  d'avant  en  arrière  que  le  déve- 
loppement s'effectue  dans  l'ensemble 
du  système,  et  les  derniers  segments 
sont  les  moins  complets  aussi  bien  que 
les  moins  grands. 

Le  segment  antérieur,  ou  l'hyoïde 
proprement  dit  de  la  plupart  des  au- 
teurs, est  en  général  beaucoup  plus 
développé  que  les  segments  branchi- 
fferes.  D'ordinaire,  sa  portion  basilaire 
porte  en  avant  une  pièce  médiane 
complémentaire  qui  fait  saillie  de  façon 
à  servir  de  charpente  à  la  langue, 
et  qui  a  reçu  le  nom  d'o5  linguaL 
Les  branches  latérales,  ou  cornes  de 
l'hyoïde^  sont  très  grandes  et  s'arti- 
culent avec  le  basihyal  à  Taide  de  deux 
pièces  hypohyales  qui  sont  trapues  et 
placées  côte  à  côte.  Le  cératohyal 
ainsi  que  Vépihyal  sont  .larges,  et  por- 
tent une  série  d'appendices  grêles 
appelés  rayons  branchiostéges,  sur  la 
disposition  desquels  nous  aurons  bien- 
tôt à  revenir.  L'os  arthrodhyal  on 
stylhyal^  qui  termine  chacune  de  ces 
cornes,  est  une  petite  pièce  styliforme 


(a)  Dovernoy,  Anat,  eomp.  de  Cuvier,  S*  ddit.,  t.  VII,  p.  856. 

(6)  Geofliroy  Saint-Hilaire,  loc.  cit. 

(e)  Cuvier,  Histoire  de»  Poiseon»,  1. 1,  p.  349. 

{d)  Geoffroy  SainUHilaire,  Philosophie  anatomiqu€,  p.  147. 

(e)  Cuvier,  Histoire  des  Poissons,  i.  I,  p.  355. 

M.  Owen  les  appelle  os  pharyngobrancMaux, 
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première  paire  d*arcs  branchiaux,  et  la  cinquième  paire  entre 
le  quatrième  arc  et  les  os  pharyngiens  inférieurs.  Mais  il  arrive 


qui  s'artkule  avec  la  face  interne  de 
Tim  des  os  de  la  région  temporale  (en 
général  le  temporal,  quelquefois  le 
tympanal).  Quelquefois  un  ligament 
qui  unit  le  stylhyal  aux  parties  voi- 
sines de  la  tète  parait  s^ossifier  plus 
ou  moins  complètement  et  donner 
naissance  à  un  os  suspenseur  acces- 
soire, disposition  qui  a  été  signalée 
par  M.  Rathke  chez  les  Ostracions  et 
quelques  autres  Poissons  de  la  division 
des  Piectognathes(a).  Enfin,  il  est  aussi 
à  noter  qqe  Ton  voit  souvent  suspendu 
sons  la  portion  médlo-basilaire  de  ce 
segment  hyoïdien  un  autre  os  qui  est 
dirigé  en  arrière  vers  la  ceinture  sca- 
pulatre,  et  qui  est  désigné  générale- 
ment sous  le  nom  d^urohyal  (6),  mais 
qui  me  parait  dépendre  d'un  autre 
système  ostéologique,  comme  je  Tex- 
pliquerai  plus  tard,  et  qui  a  été  appelé 
os  épistemal  par  Oeoffroy  Saint-Hi- 
laire. 

Il  arrive  souvent  que  certaines  par- 
ties de  ce  premier  segment  hyoïdien 
soient  frappés  d'un  arrêt  de  dévelop- 
pement, et  ne  s'y  trouvent  qu*à  l'état 
rudimentaire  ou  disparaissent  com- 
plètement. 

Ainsi,  chez  le  Murenophis^  Parc  hyoï- 
dien antérieur  n*est  représenté  que  par 


une  seule  paire  d'osselets  très  grêles 
qui  sont  suspendus  dans  les  chairs  et 
qui  correspondent  aux  cératohyanx. 

Chez  la  Baudroie,  les  branches  la- 
térales sont  assez  bien  développées, 
mais  les  hypobranchianx  manquent, 
ainsi  que  toutes  les  pièces  basilaires, 
de  sorte  que  les  cératohyanx  se  ren- 
contrent sur  la  ligne  médiane. 

Chez  l'Alose,  les  hypobranchianx 
eiistent,  mais  le  baslhyal  manque,  de 
façon  que  ces  deux  pièces  latérales  se 
réunissent  sur  la  ligne  médiane,  où 
elles  s'articulent  avec  un  os  lingual. 

Le  basihyal  manque  aussi  chez  le 
Cydoptère,  les  Diodons,  les  Tétro- 
dons,  etc. 

Le  lingual  fait  défaut  chez  un  plus 
grand  nombre  de  Poissons:  parexem- 
pie,  chez  les  Silures  (c),  les  Gades,  les 
Trigles,  le  Zeus  faber^  les  Coites,  les 
Halistes,  les  Chétodons,  les  Tétro- 
dons,  etc. 

Quant  à  l'urohyal,  il  manque  égale- 
ment ou  n'existe  qu'à  l'état  rudimen- 
taire chez  les  Tétrodons,  les  Dio- 
dons (d),  les  Syngnathes,  l'Urano* 
scope  (e). 

Gomme  exemple  de  Poissons  chez 
lesquels  ce  premier  segment  hyoïdien 
se  développe  d'une  manière  complète, 


(a)  Raibke,  Anat.  Philos.  Utitersuch,  Ober  den  Kiemenapparat ,  p.  5. 
(h)  Queue  de  l'os  hy&lde,  Gnvier,  IHsMre  des  Poissons,  1. 1,  p.  350. 

—  Urohyal,  Duvernoy,  loe,  cit.,  t.  VU,  p.  250. 
(e)  Voyez Brûhl,  û>p,  c«.,p.  Hl,  pi.  <*,  fi|f.  49. 

(tf)  VoTw  Bakker,  Icônes  ad  Ulvstrandum  Plscium  osteograpMamt  pi.  C,  fig.  S,  8  et  9. 
(e)  Pour  pins  de  dëlails  k  ce  sujet,  on  peut  consulter  : 

—  Rathke,  Op.  eit, 

—  Duvernoy,  Op.  dt.,  t.  VH,  p.  855  et  suiv. 
>- Brâhl,  Op.  ci<  ,  p.  109. 

—  Slaoaiut  et  SieboM,  Handbttch  der  Zootomie,  1 854, 8*  édit.,  t.  U,  p.  80  et  suiv. 


S2/i  ORGANES   DE   LA   RESPIRATION. 

■ 

aussi  que  la  membrane  muqueuse  dont  toutes  ces  parties  sont 
revêtues  se  prolonge  sans  interruption  entre  ces  deux  dernières 


je  citerai  la  Perche  (a),  la  Carpe  (6) 
et  la  Truite  (c). 

Les  segments  liyoSdiens  suivants 
présentent  à  peu  près  la  même  com- 
position ;  seulement  les  diverses  piè- 
ces qui  les  constituent  sont  beaucoup 
plus  grêles.  Les  os  basibranchiaux 
sont  petits  et  forment  une  chaîne  mé- 
diane. Quelquefois  ils  existent  dans 
toute  la  longueur  du  système  et  même 
au  delà,  car  il  peut  s'en  former  une 
accessoire  qui  se  prolonge  en  manière 
de  queue  entre  les  branches  du  sixième 
segment  ou  os  pharyngien  inférieur, 
comme  cela  se  voit  chez  le  Hareng  (d), 
les  Truites  (e).  Mais,  eu  général,  il  en 
est  autrement,  et  ces  pièces  médianes 
manquent  dès  le  cinquième  ou  même 
le  quatrième  segment,  cl  alors  les 
branches  latérales  des  derniers  seg- 
ments se  réunissent  directement  sur 
la  ligue  médiane  à  l'aide  d'une  lame 
cartilagineuse,  comme  cela  se  voit 
chez  les  Trigles  (/),  ou  viennent  pren- 
dre appui  sur  l'os  basibranchial  du 
troisième  segment  hyoïdien  (<^).  Enûn, 
chez  VAulostoma  chinense^  poisson 
de  la  famille  des  13ouche-en-flûte ,  il 


n*existe  qu'un  seul  de  ces  osselets 
médians  qui  dépend  du  premier  seg- 
ment branchial  et  se  prolonge  entre 
les  branches  du  second ,  mais  les  trois 
derniera segments  hyoïdiens  manquent 
complètement  de  basibranchiaux  [h); 
et,  chez  les  Murénophis,  celte  portion 
médiane  de  l'appareil  branchial  avorte 
entièrement,  de  sorte  que  les  arcs 
branchiaux  sont  flottants  dans  les 
chairs  [iu 

Les  pièces  hy pohyales,  quoique  grêles 
et  cylindriques,  sont  ordinairement 
bien  développées  dans  les  deux  pre- 
miers segments  branchifères;  mais  en 
général  elles  manquent  complètement 
sur  le  quatrième  de  ces  segments  ainsi 
que  sur  le  segment  suivant  ou  segment 
pharyngien,  et  il  arrive  souvent  que 
celles  des  arcs  branchiaux  deviennent 
triangulaires  et  s'avancent  beaucoup 
en  chevauchant  au-dessus  des  seg- 
ments précédents,  disposition  qui  se 
remarque  déjà  chez  la  i'erche  (;*), 
mais  qui  se  prononce  beaucoup  plus 
chez  les  Trigles  (^*)•  Quelquefois  celles 
du  dernier  segment  branchifère  pa- 
raissent s'être  confondues  sur  la  ligne 


(a)  Voyez  Cuvicr,  Ilittoire  dct  Poissons,  l.  1,  pi.  3,  dp.  G. 

{b)  Voyez  Bnihl,  Anlangêgrûndc  der  vergUicheiiden  Anatomie,  pi.  4,  Ûf.  47. 

(c)  Agasfiiz  et  Vugt,  Anatomu  des  Saluwnes,  pJ.  D,  fig.  SU  et  ti  ;  pi.  V,  Gg.  1,  2  et  3. 

[d)  Vuyez  Hoscnltial,  Ichthyotomische  Tafeln,  pi.  4,  fig.  13. 
{e)  Voyez  A^assiz  cl  Vogl,  Dp,  cit.,  pi.  V,  fig.  i  cl  2. 

—  Uruhl,  Op.  cit.,  pi.  4,  fig.  7. 

(/■)  Voyez  Geoffroy  Samt-Hilaire,  Philos,  anat.,  1. 1,  pi.  8,  fig.  82. 

—  Hmhl,  pp.  cit.,  pi.  4,  fig.  i7. 

{g)  Exemple  :  le  biliirus  glanis.  Voyez  Rosenlhal,  Op.  cit.,  pi.  9,  fig.  7. 

—  Uhihl,  Op.  cit.,  pi.  U,  lig.  7. 

(h)  Uathkc,  Anat,  philos.  Untersuch.  iiber  den  Kieinenapparat  vnd  das  ZunffenMn  der  Htr- 
belthiere,  pi.  i ,  lig.  4. 

(i)  lUlhke,  Op.  cit.,  pi.  1,  fig.  3. 

(»  Voyez  Cuvior,  Histoire  des  Poissons,  t.  I,  pi.  3,  flg.  6,  7. 

{K)  Voyez  Bnibl,  Op,  eU.,  pi.  4,  fig.  36. 
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branches  de  l'appareil  hyoïdien,  et  alors  le  nombre  des  fentes 
pharyngiennes  'ou  branchiales,  comme  on  voudra  les  appeler, 


médiane^  de  façon  à  simuler  un  os 
basibranchial  (a).  l\  est  aussi  à  noter 
que  leshypobranchiaux,  au  lieu  d^étre 
grêles  et  écartés  entre  eux,  comme 
d'ordinaire,  peuvent  parfois  s'élargir 
et  se  rapprocher  de  façon  à  former 
avec  les  pièces  basilaires  une  espèce 
de  plastron,  disposition  qui  tend  à  se 
produire  chez  les  Trigles  et  devient 
très  marquée  chez  les  Silures.  Quel- 
quefois aussi  toutes  les  pièces  basi- 
laires de  Tappareil  hyoïdien,  sans  être 
très  élargies,  se  trouvent  comme  dis- 
séminées dans  répaisseur  d'une  grande 
plaque  cartilagineuse  qui  constitue 
également  une  sorte  de  plastron  sous- 
pharyngien,  ainsi  que  cela  a  lieu  chez 
VOrthragoriscus  mola  (6). 

Les  pièces  cératobranchiales  ne  va- 
rient que  très  peu  dans  leur  forme, 
si  ce  n'est  dans  le  segment  terminal, 
où  elles  forment,  ainsi  que  nous  l'a- 
Tons  déjà  dit,  un  des  os  pharyngiens, 
et  concourent  à  constituer  l'appareil 
digestiil  Nous  ne  nous  y  arrêterons 
donc  pas  ici. 

Les  épibranchiaux ,  qui  font  suite 
aux  cératobranchiaux,  ressemblent  en 
général  beaucoup  à  ceux-ci  et  forment 
avec  eux  un  coude  très  prononcé, 
mais  mobile. 

Les  arcs  branchiaux  ainsi  constitués 
sont  garnis,  comme  nous  le  Terrons 
bientôt,  d^one  double  série  pectini- 


forme  de  petits  appendices  dont  la 
charpente  est  cartilagineuse  et  semble 
représenter,  en  miniature,  les  rayons 
branchiostéges  des  cornes  hyoïdiennes. 

Knfm  les  pièces  arthrodhyales  qui 
représentent  ici  les  stylhyaux  des 
cornes  du  premier  segment  varient 
beaucoup  dans  leur  forme,  et  servent 
à  réunir  entre  eux  les  divers  arcs 
branchiaux,  ainsi  qu'à  fournir  des 
poinu  d'attache  aux  ligaments  et  aux 
muscles  à  l'aide  desquels  l'appareil 
branchial  se  trouve  fixé  à  la  base  du 
crâne.  Souvent  tous  ces  osselets,  ou 
au  moins  plusieurs  d'entre  eux,  por- 
tent des  pièces  complémentaires  dont 
nous  aurons  à  nous  occuper  plus  spé- 
cialement quand  nous  étudierons  Par* 
mature  buccale.  11  arrive  aussi  parfois 
que  ces  pièces  restent  plus  on  moins 
cartilagineuses  et  se  confondent  entre 
elles  ou  avortent  en  partie  (c).  Enfin, 
elles  peuvent  donner  naissance  à  une 
réunion  de  cellules  dont  J'aurai  à 
parler  dans  la  suite  de  celte  leçon  (d). 

En  général,  les  os  pharyngiens  in- 
férieurs servent  à  la  mastication ,  et, 
comme  je  l'ai  déjà  dit,  appartiennent 
à  l'appareil  digestif  plutôt  qu'à  l'ap- 
pareil respiratoire  (e)  ;  mais  quelque- 
fois ces  branches  hyoïdiennes  posté-^ 
Heures  sont  représentées  par  une 
cinquième  paire  d'arcs  branchiaux*. 
Cette  disposition  se  remarque  chez 


(a)  Exemple  :  le  SUurus  glanU,  \cjn  Brdhl ,  Op,  cit.,  pi.  4,  fig.  10. 

(b)  Voyez  WaHenbeif ,  Obtervationes  anatomicœ  de  Orthragoriêco  mola,  fig.  3  {IHst.  imvg., 
Lugd.  Betar.,  1840). 

{e)  Exemple  :  le  Brochet,  Voyez  Agaasiz,  PoiMtotu  fàuiU*,  t.  V,  pi.  K,  fl{r.  H. 

—  Brûhl,  Anfangsgr.  der  vergl.  Anat.,  pi.  i,  fij^.  8. 

(il)  Chez  les  Anabas  et  les  autres  Pharyngiens  tabjTînUiifonneff. 

(e)  Gurier,  Histoire  ia  Poistons,  1. 1,  p.  340,  pi.  3,  fig.  0,  7. 
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se  trouve  réduit  à  quatre  de  chaque  côté  de  la  tête,  disposition 
qui  se  voit  chez  le  Cycloptère  Lump,  par  exemple.  Quelquefois 


le  Lepioosirev,  et  j*ajouterai  que, 
chezcesinguIieraDiiQal»  les  arcs  bran- 
chiaux ne  sont  articulés  ni  avec  le 
corps  de  Tliyoîde,  ni  avec  des  pièces 
pharyngiennes  supérieures,  et  se  trou- 
yent  suspendus  seulement  dans  les 
parties  molles  des  parois  latérales  et 
inférieures  du  pharynx.  On  retrouve 
les  analogues  des  cornes  antérieures 
de  Thyolde,  mais  toutes  les  pièces 
médio-basilaires  de  TappareU  man- 
quent (a). 

Chez  les  Esturgeons,  qui  établis^ 
sent  à  certains  égards  le  passage  entre 
les  Poissons  osseux  et  les  Plagiostomes 
ou  Poissons  cartilagineux  ordinaires, 
Tappareil  hyoïdien  présente  le  même 
plan  général  d'organisation  que  dans 
les  espèces  dont  il  vient  d'être  ques- 
tion  ;  mais  on  remarque  généralement 
une  uniformité  plus  grande  dans  la 
conformation  de  ses  divers  segments. 
Ainsi,  chezVAcipenser  sturio^  le  seg- 
ment antérieur,  ou  hyoïdien  propre- 
ment dit  des  auteurs,  diffère  à  peine, 
par  son  aspect ,  des  segments  bran- 
chiaux, et  ceux-ci,  à  leur  tour,  res* 
semblent  presque  en  tout  au  segment 
postérieur  ou  pharyngien ,  de  sorte 


que  le  système  se  compose  de  six 
paires  d*arcs  développés  à  peu  près 
au  même  degré  et  réunis  sur  une 
chatne  médio-basilalre  composée  de 
six  noyaux  osseux  (6).  Quelquefois 
ces  pièces  médianes  sont  confondues 
entre  elles  et  ne  dépassent  pas  le 
quatrième  segment  hyoïdien  (c). 

Chez  le  Callorhynchus,  la  disposi- 
tion de  cet  appareil  est  à  peu  près  U 
même  ;  seulement  les  pièces  épibran- 
chiales  et  arthrobranchiales  sont  très 
élargies  et  s'appuient  les  unes  sur  les 
autres  en  forme  de  toiture  {d). 

Chez  les  Squales,  l'appareil  hyoï- 
dien est  porté  presque  en  entier  sous 
la  partie  antérieure  de  la  colonne  ver- 
tébrale (e),  et  les  pièces  basibran* 
chiales  manquent  souvent  dans  toute 
la  portion  moyenne  de  la  série  des 
segments,  et  ce  sont  les  pièces  épi- 
branchiales  qui  terminent  les  arcs 
supérieurement  ;  mais,  du  reste,  il  est 
fodle  d'y  reconnaître  le  même  plan 
d'organisation  que  chez  les  Poissons 
osseux  (f). 

Dans  la  famOledes  Raies,  cet  appareil 
se  modlGe  davantage,  et,  de  même  que 
chezlesSquales,  les  arcs  branchiauxsont 


(a)  Voyet  BwcbofT,  Lepidotiren  paradoxa  {Ânatottiiiche  Untertuch.  und  Bètchrdiung,  Ltips., 
1840),  et  Detcription  anatomique  du  LepidoHren  paradoaa  {Afin,  des  ic.  nat.,  1840,  S*  série, 
t.  XIV,  p.  135). 

—  Owen.  Description  ofthe  Lepidotiren  mnectent  (front,  ofUuLinnean  Soeioiif  ofLondont 
Tol.  XV1U,  p.  346). 

(>)  Voye«  Brùhl,  Anfangtffr.  der  verçl.  Anat.,  pi.  13,  H^.  8. 

(c)  Exemple  :  VAdpenter  rtUhenut.  Voyez  Holin,  SuUo  tcheletrodell  Arpenter  ruthenut,  pi.  1, 
fif .  4. 

(d)  Voyez  Huiler,  VergL  Anat.  der  Muxinoidoi^,  pi.  S,  If  <  f . 

—  Ayassiz,  Bechêrchet  tur  let  Poittont  fottUot,  U  I,  pi.  /,  êg,  It. 

—  Brûhl,  Op.  cU.,  pi.  13,  fig.  8. 

(e)  Carus,  Brlduterungttafeln  %ur  vergldehendm  AnatomU,  p.  %,  tab,  t<  llf.  i^, 

—  Agassiz,  Op.  cit.t  1. 1,  pi.  K,  fig.  1. 

(f)  Voyez  Rathke,  Ueber  den  Kiemonapparûtt  pL  t,  6tf.  ii 

—  Briibl,  Op,  cir.,  pi.  1&,  fig.  1,  8,  41. 
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aussi  le  nombre  des  arcs  branchiaux  n'atteint  pas  le  chiffre 
normal.  Âinsi^  chez  la  Baudroie  et  chez  le  Diodon,  il  n'en  existe 


hérissés  sur  le  bord  externe  par  une 
térie  û»  prolongements  qui  rappellent 
betocoap  les  rayons  brànchiostégès  (a) 
et  qoi  acquièrent  ici  des  usages  impor- 
tants, ainsi  que  nous  le  verrons  bientôt. 
Quant  à  k  charpente  branchiale  des 
Cyclostomes,  elle  s*éloigne  davantage 
des  types  dominant  dans  cette  classe, 
et  11  sera  plus  commode  d'en  faire 
rétnde  quand  nous  aurons  à  nous 
occuper  spécialement  des  organes  res- 
piratoires de  ces  Poissons  anormaux. 
Pour  compléter  ce  que  j*ai  dit  au 
commencement  de  cette  leçon  sur 
l^appareil  hyoïdien  des  têurdsde  Ba- 
TRACfBNs,  je  crois  devoir  présenter  ici 
quelques  détails  dont  il  m'aurait  été 
difficile  de  rendre  compte  avant  que 
d'avoir  fait  connaître  le  plan  d'orga- 
nisation de  cette  portion  du  squelette 
chez  les  Poissons. 

Chez  laGRENOUitLK  à  Tétat  de  larve, 
le  système  hyoïdien  ressemble  beau- 
coup &  celui  des  Sélaciens,  mais  il  est 
plus  ramassé.  Sa  portion  basilalre  est 
occupée  par  un  grand  plastron,  à  la 
partie  antérieure  duquel  s'articulent 
deux  cornes  hyoïdiennes  courtes  et 
élargies  en  dedans;  il  se  compose 
d*une  pièce  médiane  et  antérieure  qui 
parait  représenter  le  basihyal,  etd'une 


paire  de  pièces  postérieures  qui  ont 
de  la  ressemblance  avec  l'urobranchiaL 
Enfin,  de  chaque  côté,  ces  dernières 
pièces  s'articulent  avec  quatre  arcs 
branchiaux  qui  se  soudent  entre  eux 
à  leur  extrémité  externe  (6).  La  dispo- 
sition de  cet  appareil  est  à  peu  près  la 
même  chez  les  Crapauds  (c).  Mais 
chez  les  têtards  du  Teitoh  la  portion 
hasilaire,  au  lieu  de  constituer  une 
large  plaque,  est  étirée  en  longueur, 
et  se  compose  d'un  basihyal  qui  s'ar* 
ticule  en  avant  avec  les  cornes  byol- 
diennes,  et  en  arrière  avec  deux 
paires  de  stylets  hypobranchiaux  et 
un  long  stylet  urobranchiaL  La  pre* 
mière  pièce  hypobranchiale  porte  te 
premier  cératobranchial  ;  les  trois  arcs 
branchiaux  suivants  naissent  du  se- 
cond hypobrauchial ,  et  les  quatre 
arcs  ainsi  disposés  s'unissent  entre 
eux  parleur  extrémité  externe,  comme 
chez  les  têtards  de  Grenouille  (^. 

Chez  la  Sirène,  le  premier  segment 
hyoïdien  se  complète  davantage,  car 
chaque  corne  se  compose  de  deux  os  : 
un  cératohyal  et  un  épihyal  (s).  L'ap- 
pareil hyoïdien  de  l'Axolotl  (/)  se 
rapproche  plus  de  celui  des  larves 
de  Triton.  Le  même  type  se  re* 
trouve  chez  le  Protée  {g);  seulement 


(0)  Voyfli  i«MBs,  Mmmw  fouitêt,  i.  m,  |d.  H,  ûg.  i. 

—  Bhibl,  Ànfan^Êçr.  ier  Vergl.  Anat.t  pi.  i6,  %.  4  et  S. 

(5)  \oym  MartiB  8aiiit-Ao|re,  Huherehei  atuUomiquet  ei  phntioloiUtueê  êur  le$  organti  ttwui- 
Mms  et  f«  mélMwrphOie  ie%  Batr9cien$  (Ann.  dct  m.  nol.,  1931,  t.  XXIV,  p.  iQ9,  pi.  25, 
4f.  1.2  et  3). 

(c)  Dngès,  lUchêrchei  ivr  VostéolûgU  et  la  myoloffie  de$  Baîraeient,  pi.  4 S,  fif .  7S  et  76. 

(^  Dafès,  Op.  cit.,  pi.  15,  Oy.  114. 

•—Martin  Suol-An^e,  Op.  citn  pl.  20,  fig.  1. 

(e)  CuYÎer,  Hecherchcf  anaUmiquiê  $wr  Ut  BeptiUi  regardés  encore  cimme  doutwxt  pl.  4,  fig .  7. 

if)  Cwrier,  Op.  cit.,  pl.  4,  fig.  14. 

Ù)  Cnner,  (^.  cit.,  pl.  3,  fig.  7  et  8. 


228 


ORGANES   ]>JS   LA   RESPIRATION. 


que  trois  paires.  Enfin,  dans  le  Guchia,  Poisson  anguilîiforme 
du  Gange,  dont  on  a  formé  le  genre  Amphipnous^  cet  appareil 
est  réduit  davantage  encore,  et  il  n'existe  de  chaque  côté  que 
trois  fentes  pharyngiennes  (1). 

J'ajouterai  que  la  grandeur  de  ces  fentes  par  lesquelles 
Teau  passe  de  la  bouche  dans  la  chambre  respiratoire  est  sujette 
à  varier,  suivant  que  les  arcs  sont  libres  dans  toute  leur  lon- 
gueur ou  unis  entre  eux,  dans  une  étendue  plus  ou  moins  con- 
sidérable, par  des  prolongements  de  leur  tunique  muqueuse. 
Ainsi,  dans  les  Saumons  et  T Alose,  les  fentes  sont  complètes; 
dans  la  Carpe,  elles  sont  notablement  plus  courtes  que  les  arcs 
branchiaux;  chez  les  Tétrodons,  les  Balistes,  elles  sont  encore 
plus  courtes;  chez  les  Lophobranches  et  les  Coffres,  elles  ont 
à  peine  le  tiers  de  la  longueur  des  arcs ,  et  chez  la  Murène 
commune  (2)  elles  ne  consistent  qu'en  une  série  de  trous 
ronds  (3). 


les  arcs  branchiaux ,  comme  nous 
l'avons  déjà  vu,  sont  réduits  au  nom- 
bre de  trois  paires. 

Ainsi,  chez  les  Batraciens  >  le  sys- 
tème hyoïdien  ne  se  compose  en  tout 
que  de  cinq  ou  quelquefois  de  quatre 
segments,  et  ne  présente  pas  les  ana- 
logues des  os  pharyngiens  inférieurs 
du  type  ichtbyologique. 

(1)  Tayior,  On  the  Respiration  Or- 
gans  and  Air  Bladder  ofcertainPishes 
of  the  Ganges  {Edinburgh  Journal  of 
Science,  New  Séries,  1831,  vol.  V, 
p.  Û5). 

(2)  Murœna  Helena^  L. 

(3)  En  général,  la  grandeur  de  ces 
ouvertures  diminue  d^a vaut  en  arrière; 
la  plus  antérieure  a  la  forme  d'une  large 
fente,  et  la  dernière  ne  consiste  sou- 
vent qu'en  un  trou  oblong  ou  rond. 
On  remarque  aussi  que  les  dimensions 
de  ces  passages  varient  suivant  que 


la  chambre  branchiale  est  ouverte 
plus  ou  moins  largement  au  dehors  : 
ainsi,  dans  r Alose,  ils  sont  fort  grands, 
tandis  que  dans  l'Anguille  commune 
ils  sont  très  étroits.  Quelquefois  leurs 
bords  sont  lisses,  chez  la  Baudroie,par 
exemple;  mais  le  plus  souvent  ils  sont 
garnis  en  dessus  d'appendices  dont  la 
forme  et  la  consistance  varient  suivant 
les  espèces  :  tantôt  ce  sont  des  papilles 
assez  courtes  (comme  chez  les  Cy- 
prins), d'autres  fois  des  tubercules 
denilformes  plus  ou  moins  complexes 
(exemples  :  la  Perche  et  le  Maquereau), 
et  d'autres  fois  encore  des  lames 
étroites  et  allongées  disposées  comme 
des  dents  de  peigne  (exemples  :  Ha* 
reng  et  Alose).  Ainsi  que  Je  Ta!  déjà 
dit ,  nous  reviendrons  sur  la  disposi- 
tion et  la  structure  de  cette  armature 
lorsque  nous  étudierons  le  système 
dentaire. 
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$  10. — L'appareil  operculaire  qui  forme  la  paroi  externe  de  apjmku 
la  chambre  respiratoire,  et  qui  descend  comme  une  sorte  de  volet 
sur  les  branchies,  pour  s'appuyer  en  arrière  contre  la  grande 
ceinture  osseuse  formée  par  les  os  de  l'épaule,  n'est  pas  simple* 
ment  membraneux,  comme  chez  les  Batraciens  ;  il  est  pourvu 
d'une  charpente  osseuse  très  développée,  qui  se  compose  de 
deux  portions  distinctes,  quoique  unies  entre  elles ,  savoir  : 
l'opercule  et  les  rayons  branchiostéges. 

L'opercule  est  une  lame  osseuse,  formée  de  plusieurs  pièces, 
qui  prend  naissance  sur  les  os  de  la  face  situés  entre  le  crâne 
et  l'articulation  de  la  mâchoire  inférieure,  qui  de  là  s'étend  en 
arrière  vers  la  ceinture  scapulaire,  et  qui  est  articulée  de  façon 
à  pouvoir  s'élever  et  s'écarter  de  cette  ceinture,  ou  se  rabattre 
contre  elle,  comme  une  porte  se  rabat  sur  son  chambranle  (1). 

Les  rayons  branchiostéges  sont  des  tiges  osseuses  très  grêles 
qui  s'appuient  par  leur  extrémité  antérieure  sur  les  cornes 
antérieures  ou  arcs  suspenseurs  de  l'appareil  hyoïdien,  et  qui 
se  recourbent  ensuite  en  arrière  à  peu  près  parallèlement  au 
bord  inférieur  de  l'opercule.  Leur  nombre  est  ordinairement 
de  7,  mais  s'élève  parfois  jusqu'à  30,  comme  cela  se  voit  dans  le 
genre  Élops  (2),  et  dans  d'autres  cas  se  trouve  réduit  à  3  seli- 

(1)  La  pièce  principale  est  Vos  oper-  Le  sous-operculaire  manque  chez 

culaire^  qui  s'articule  avec  le  crâne  et  les  Silures  (6). 

avec  le  bord  postérieur  de  Fos  de  la  (2)  M.  Valeuciennes  a  trouvé  de 

lace  nommé  préopercule  par  Guvier  29  à  35  rayons  branchiostéges  chez 

et  iympanal  par  Geoffroy  Saint-Hi-  ces  Poissons,  dont  la  région  jogulalre 

lalre  ;  une  antre  pièce,  appelée  souS"  présente  aussi  une  anomalie  remar- 

op«rcu/atr6,  est  située  le  long  du  bord  quable  :  savoir,  i*exi8tence  d*un  os 

inférieur  de  Toperculaire,  et  une  troi-  impair  situé  dans  l*isthme  et  soute- 

dème  »   nommée    irUeroperculaire ,  nant  une  sorte  de  poche  au  fond  de 

complète  cet  appareil  en  avant  et  en  laquelle  s'avancent  en  dessous  les  pre- 

Imis  (a).  miers  rayons  (c). 

(a)  Voyei  Cnvier,  Hiitoire  da  PoUsont,  1. 1,  p.  345,  pi.  3,  flf.  J. 

—  G«oflh>y,  PhiiotophU  anatomiquet  1. 1,  p.  88,  pi.  i ,  fi^;.  8. 
(I)  Cvviar,  Règne  animait  t.  H,  p.  290. 

—  Cavier  et  Valendennes ,  HUtoire  natwnUe  dei  Poisiont,  t.  XIV,  p.  3S0. 
(c)  Gimer  et  Valenciennes ,  Hittoire  des  Poitsonit  U  XIX,  p.  868. 

—  Afifris,  Becherehet  twr  let  PoUtont  foëtUee,  t.  Y,  pi.  G,  fif .  t. 
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lemeot ,  tinsi  qu'il  est  facile  de  s'en  assuiw  chez  la  Carpe. 
La  peau  qui  recouvre  l'opercule  s'étend  sur  cette  rangée  de 
baguettes,  cooune  le  taiîetas  sur  les  baleines  d'un  parapluie,  et 
se  déploie  ensuite  sur  leur  extrémité  libre  pour  se  continuer 
avec  la  membrane  muqueuse  dont  la  face  interne  de  l'appareil 
iiperculaire  est  revêtue  (i).  C'est  donc  entre  les  deux  lamai 


(1)  G*estdaiis)a  famille  des  AnguilU- 
((MTOMt  que  cette  portion  4e  Tapparett 
operculaire  prend  le  plue  de  dévelop-- 
pement  ;  chez  ces  Poissons,  les  rayons 
eoKUHinient  d*ordlnalre  l'opercule  en 
arrière  et  eo  deasae  aaesi  bien  qu'en 
dessoui,  et  reviennent  jusque  sous  le 
crftne  (a).  Il  est  aussi  &  noter  qu'en 
général  la  portion  baeilalre  de  Toper- 
cule  formée  par  les  os  operculaire» 
sous-operculaire  et  interopercuiaire, 
est  plus  développée  proportionné- 
ment  à  la  portion  soutenue  par  les 
rayons  branchlostéges  chez  les  Pois- 
sons dont  les  ouïes  sont  largement 
ouvertes,  et  que  le  contraire  a  lieu 
cbeat  ceux  dont  les  ouïes  eont  peu 
fendues  (6), 

iSn  général,  les  rayons  branchio- 
stéges  sont  nombreux  et  très  grêles  ; 


mais,  chez  le  Polyptère^  ils  sont  rem- 
placés par  une  seule  paire  de  plaques 
osseuses  qui  occupent  presque  tout 
Tespace  compris  entre  les  branches 
de  la  mâchoire  Inférieure  (c). 

Il  en  est  de  même  chez  les  hissons 
fossiles  des  genres  Uegalichihy$  et 
Chehnichthys  (cQ. 

Le  nombre  des  rayons  Tarie  beau- 
coup» même  chez  des  espèoes  apparu 
tenant  à  la  même  famille  naturelle. 

On  en  compte  : 

Trois  chez  la  Carpe  («),  la  Brème  (/% 
la  Loche  [g) ,  TÉpinocbe,  etc.  ; 

Quatre  chez  les  Nasons  ; 

Cinq  chez  les  Sidjans ,  les  Anabas, 
)as  Gobies  ,  les  Labres,  le  Trie* 
don  (/»)  ; 

Six  chez  les  Percotdes  du  genre 
Cirrhites,  les  MuUes  (i)i  lesTrigles  (j), 


(a)  Voyfli  1m  figWM  de  Mt  •pfMtftU  chn  l'An^uilla  Mmaivae  : 
-^  Wagoer,  k<nifit  90olo(fiG(g,  tab.  18,  fig.  5. 
(k)  DuvffTooy,  Anatomie  comparée  de  Guvier,  2*  édit.,  t.  VU,  p.  24i. 
(e)  AfiMii,  PotoMfu  fkêiilêi,  t.  n,  a*  partie,  p.  ié,  pi.  c,  fig.  $. 

(d)  Agaiaii,  6!p  cU.,  t.  n,  pi.  63,  Sg.  S. 
-^  Agvaix,  Op.  cU.,  t.  V,  pL  D,  fig.  S. 

Pour  l'appareil  operenlaire  dn  MwrcrufpMSt  «eyei  Wagner,  Op,  ûU.,  pi.  te,  llg.  4. 

—  BriiM»  Op.  cU,,  pi.  8,  Af .  4. 

La  méine  diapoaiUon  se  voit  cbei  le  Sphagebranchw  roitratut  (Wagner,  loe,  cit.,  fig.  3). 

(e)  VoyM  Gurier  et  Valenciennes,  HUtoire  deê  Poisiont,  t.  XVI,  p.  27.  —  ie  renverrai  k  cet 
MTVi^  P0W  tMt  lea  ddtiilf  ownérlquea  relalili  aux  rtyoai  biwflhMdgee,  al  ja  bm  bemeiai  à  iodti' 
quar  ici  quelques  figures  où  ces  oi  sont  repréientds. 

—  Enihl,  Op.  cU.t  pi.  A,  fig.  18. 

if)  Voyez  RusenUial.  IcKthyoUmiscKe  TaféUi,  181),  pi.  2,  fig.  11. 

ig)  Vo9«  Weber,  De  aure  et  tmiUu  hmitUt  tt  animaUuÊÊL,  18S0,  pi.  S,  fig.  17  et  18. 

{h)  Voyes  Dareste,  Obierv.  tur  Vostéologie  4u  Triodon  «Mcroptdre  Mn».  dM  «.  fia(.,  3*  série, 

t.xn,pi.  i.fig.  1). 

(i)  BrùU,  Op.  cit.,  pi.  7,  fig.  1. 
(j)  Briihl,  Op.  eU.,  pU  7,  fig.  1. 
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du  grand  voile»  formé  psr  ce  r^li  4^  téguments  commuAs, 
que  se  trouvent  logés  tous  les  rayons  branchlostéges  ainà  que 

■  »  • 

l'opercule,  et  c'est  l'espace  compris  entre  le  bord  postérieur 
de  ce  reidi  et  la  ceinture  scapulatre  qui  coMtitue  Vouverture 
deê  omeê  ou  orifice  expirateur  de  la  chambre  respiratoire* 
Quelquefois  les  deux  fentes  ainsi  disposées  se  confondent  sur 
la  ligne  médiane  et  forment  sous  la  gorge  une  ouverture 
unique  (i)  ;  maia  en  général  elles  sont  séparées  par  la  portion 


Omet. 


kâ  Chabots,  les  Vomers  (a),  les  Gym- 
nètitt,  toi  RabanSy  lès  Muges ,  les 
AUiérines,  les  Anarrhiques  (6) ,  les 
Baudroies  (c)  batracoldes,  les  Pleuro- 
lieoles,  les  Lepadogaster^  etc.  ; 

Sept  eliec  les  dit  erses  divisions  da 
grand  genre  Pkrchb  de  Linn^  (d)  ; 
les  Scorpènes,  les  Sciènes  (e),  les 
Dorades  oa  Goryphènes  {fu  les  6a- 
des  {g)  9  atc  ; 

Huit  chez  les  Gorégones  {h) ,  les 
Aloses  {i)j  les  Rémoras  ou  Ëché- 
ftéîs  (/)  «  les  Lépidoptes  {k)  ; 

DU  chti  les  fixotets  « 

Onse  oa  iloace  chez  las  Troites  (0 , 
la  SaonKin  (m)  ; 


Quatorze  ou  quinze  chez  les  Pois- 
sons de  la  famille  des  Brochets  (n)  ; 

Seize  chez  les  Silures  (o)  ; 

Enfin  yingt-cinq  chez  la  Murmo^ 
phis  cotubrina^  bien  que  chez  la 
Murène  commune  il  &>  en  ait  que 
sept  (p}« 

(i)  Dans  les  genres  SymhranchuSf 
de  la  famille  des  Anguilles,  les  deux 
chambres  branchiales  sont  uaits  en 
dessous  et  communiquent  en  dehors 
par  un  seul  trou  percé  sous  la 
0ûrge  (g)  ;  mais,  du  reste,  elles  sont 
construites  comme  d*ordioaire  (f  )• 

n  en  est  de  même  Chea  les  Alabts, 
qui  ne  dillèreat  que  peu  des  précé- 


(a)  Vo|ei  AgaMÎs,  PoUtom  (ItuUéi,  t.  V,  fL  M. 

(k)  Voyez  Carat,  Brlduterungttafeln  %ur  vergleichenien  AnaUmUe,  S*  pnrtie,  pi.  If  fif .  i, 

(^  Voyat  Aftitlc,  Poîmnt  fiuiUt,  t.  IV,  frt.  K. 

fi)  Voyet  Afmii,  Op,  iU.,  t.  IV,  pi.  L,  fl((.  8. 
,    (e)  Vuyec  Knhl,  Beitr.  %ur  Zod.  und  vergU  Anat.t  1630,  pi.  9. 

(0Voy«iCâni8,  0)).CU.,  pi.  7,  (tff.  1. 

{0}  Vofrt  Mkhw,  Otteogr^kia  PUeéuimt  pi.  8,  Sf.  i,  «le. 

(A)  Voyet  RoMOlbal,  Op.  cU.,  pi.  5,  fiy.  13. 

(0  Vorei  Cavier  ei  Valencienncé ,  t.  XX,  p.  395.  —  Dans  la  figuro  qnù  11.  Agassîi  â  donnée  de 
M  PokMO,  ùD  De  toit  que  k»  six  premien  ra^ns  (  PeUuOfH  fbtniêi,  t.  V,  pi.  L)« 

(i)  Voyes  AgMais,  Poiuonê  fbitiUê,  t.  V,  pi.  G,  Sg.  8. 

(^)  Oans  la  figure  que  M.  Agajmx  a  donnée  du  iquelelta  de  ce  Poiwon ,  les  aix  premiert  ngfoui 
Mulement  aoni  visibles  (0;p.  ^t.,  i.  V,  pi.  D,  fig.  1). 

(2)  Voyes  Agassiz  et  Vogt,  Anatomie  des  Salmonêê  {Mém,  de  NettehdUl,  t.  m,  pi.  3,fig.  4  et  3). 

(m)  Rosentbal,  Op.  cU.t  pi.  6,  flg.  1 . 

(»)  Voyes  Agassiz,  Pcinoni  fotêUet,  t.  V,  p.  GO,  pi.  *,  Sf .  13»  14. 

(0)  Rosentbal,  Op.  cit.,  pi.  9,  fig.  1. 

Îp)  Cavier,  Régne  animal,  1. 11,  p.  348. 

(«}  Voyes  VAtla»  du  Règne  anknal  de  Gurler,  Poissom»  ^.  1O0|  Sg;  $ê* 

(r)  Voyai RaUias,  IfcNr im Mkmmmpm'^  >i»  4,i|.  I* 
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inférieure  de  la  ceinture  scapulaire  qui  s'avance  jusque  sous 
la  mâchoire  inférieure.  Parfois  aussi  elles  sont  rejetées  tout  à 
fait  sur  les  côtés  de  la  région  cervicale,  par  suite  de  l'extension 
continue  des  téguments  entre  Tappareil  operculaire  et  Tépanle, 
dans  toute  la  portion  inférieure  du  corps  (1).  Enfin  il  existe 
aussi  des  variations  très  considérables  dans  la  grandeur  de  ces 
orifices,  suivant  que  le  bord  postérieur  de  l'appareil  opercu- 
laire reste  libre  dans  la  totalité  ou  dans  une  partie  plus  ou 
moins  réduite  de  son  étendue  (2)  ;  mais  ce  sont  là  des  modi- 
fications dont  j'aurai  plus  tard  à  faire  ressortir  l'inlportance, 
et ,  par  conséquent,  je  ne  m'y  arrêterai  pas  davantage  en  ce 
moment  (3). 

S  11.  —  Les  branchies  consistent  d'ordinaire  en  lamelles 
triangulaires  étroites^  allongées  et  de  couleur  rouge,  qui  adhè- 
rent par  leur  base  au  bord  externe  et  convexe  des  arcs  bran  - 
chiaux  et  ont  leur  pointe  dirigée  vers  la  paroi  externe  de  la 
chambre  respiratoire.  Ces  appendices  sont  rangés  parallèle- 


denu  (a),  et  chex  VAtnphipnous^  qui, 
Ja8qu*en  ces  derniers  temps»  était 
oonfoDdu  ayec  les  Symbranches  (6). 

Dans  le  genre  BiONOPTiaB,  qui  ap- 
partient à  la  même  famille,  les  deux 
orifices  sont  également  réunis  en  une 
fente  transversale  sous  la  gorge,  mais 
séparés  par  une  cloison  médiane  (c). 

(1)  Chez  les  Anguilles,  elles  se  pro- 
longent très  loin  en  arrière  et  s'oa- 
yrent  par  un  trou  ou  une  espèce  de 
tuyau  sous  les  nageoires  pectorales, 
et,  ainsi  que  je  Tai  déjà  dit,  les  orifices 
branchiaux  sont  portés  l>eaucoup  plus 
loin  de  la  tète  chez  la  Baudroie  et 


quelques  autres  Poissons  de  la  même 
famille  (voyez  ci-dessus,  page  217). 

(2)  Elles  sont  très  petites  chez  les 
Mormyres,  les  Lophobranches  et  les 
Plectognathes. 

(3)  J^ajouterai  seulement  ici  que 
chez  Tembryon  la  fente  des  ouïes  et 
le  voile  operculaire  produit  par  le 
développement  de  la  lèvre  antérieure 
de  cet  orifice  précèdent,  dans  Tordre 
des  formations,  les  autres  fentes  du 
système  hyoïdien,  de  sorte  que  celles- 
ci  ne  se  montrent  pas  à  découvert, 
ainsi  que  cela  a  lieu  chez  les  Poissons 
cartilagineux  (d). 


(a)  Gavier,  Règne  animal,  t.  U,  p.  394. 

(b)  Taylor,  Op,  cit,  (Edinb.  Joum,  of  Science,  183i,  t.  V,  p.  45). 
(e)  Cuvier,  toc.  cit.,  p.  253. 

\i)  Vogt,  Embryologie  itt  SaltMnet,  p.  130. 

—  Afttsii,  HitUHre  naturelle  det  Pomont  d'eav  douce  de  l'Europe  centrale,  484S. 
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ment  en  sérieg ,  comme  des  dents  de  peigne,  suivant  la  lon- 
gueur des  arcs,  et  ils  forment  presque  toujours  deux  rangées 
sur  chacun  de  ceux-ci.  Leur  surface  est  occupée'  par  un 
prolongement  de  la  membrane  muqueuse  de  la  bouche,  qui 
présente  ici  nne  grande  délicatesse  de  structure,  et  forme  une 
multitude  de  plis  ou  petits  feuillets  très  fins,  serrés  les  uns  contre 
les  autres  et  disposés  transversalement  (1) .  A  Tintérieur,  chaque 
lamelle  est  soutenue  par  une  tige  osseuse  ou  cartilagineuse 
qui  en  occupe  le  bord  interne,  et  qui,  en  général,  est  garnie 
d'une  série  de  dentelures  disposées  comme  les  dents  d'un  râteau 
et  dirigées  vers  le  bord  opposé  de  la  lamelle  (2).  Enfin,  des 


(1)  BosenUiaf,  Ueber  die  Struktur 
dêrKiemen.  {VerhandL  der  Geseil. 
naturfors.  Freunde  in  Berlin,  B.  i; 
pi.  i,  fig.  i,  181»}. 

(2)  Les  tlgelles  qui  constituent  la 
diarpente  des  lamelles  branchiales,  et 
qui  représentent  dans  cette  portion  de 
Tappareil  liyoldien  les  rayons  bran- 
cbiostéges  dont  les  cornes  du  premier 
Mgment  de  ce  système  sont  garnies» 
Tarient  beaucoupdans  leur  disposition* 
et  M.  Lereboullet,  qui  en  a  fait  une 
étude  attentive,  signale  les  différences 
imivantes. 

Elles  sont  osseuses  dans  la  Carpe,  le 
Cyprinus  erythrophtkalmus,  le  Can- 
tharus  brama^  le  Saumon  et  l'Alose; 
en  partie  osseuses  et  en  partie  carti- 
lagineuses cliez  la  Tanche  et  le  Mugil 
oephalm;  cartilagineuses  chez  la  Per- 
ebe,  ja  Baudroie,  la  Brème,  le  Barbeau, 
le  Brochet,  etc.;  enfin  chez  la  Chimère 
elles  sont  représentées  par  un  liga^ 
ment  seolemenu 

Elles  n'occupent  pas  toujours  les 
lamelles  dans  toute  leur  longueur  i 
ainsi  chez  le  Caniharw  brama  elles 
s'arrêtent  à  la  moitié,  et  chez  le  Cot-- 

n. 


tus  groenlandicus,  hCyprinusnasus 
et  le  Cyclopierus  lumpus,  à  environ 
une  ligne  de  la  pointe  de  ces  appen- 
dices. 

En  général,  elles  n*ont  quje  la  moitié 
de  la  longueur  des  lamelles  (exemples  : 
Barbeau,  Brochet,  Diodon,  Tétrodon» 
Esturgeon»  etc.);  mais  quelquefois 
elles  en  occupent  presque  toute  la 
longueur,  ainsi  que  cela  se  voit  chez 
r  Anabas  et  le  Lump  ;  d'autres  fois  elles 
sont  très  étroites,  comme  chez  le 
Saumon. 

Ordinairement  elles  sont  un  peu 
épaissies  à  leur  bord  interne  et  res- 
semblent à  une  lame  de  couteau  ou 
à  une  laux  (exemples  :  Alose,  Trlgle, 
Saumon,  Tanche,  etc.);  mais  quelque- 
fols  elles  sont  minces  partout  (exem- 
ples :  Brochet,  Anguille,  Lump,  etc.}. 
Tantôt  elles  sont  très  eflUées  (comme 
dans  la  Muque,  la  Baudroie  et  le  Si- 
lure); d'autres  fois  mousses,  ainsi  que 
cela  se  volt  chez  la  Tanche,  le  Bar- 
beau, etc. 

Enfin  elles  sont  simples  chez  la 
Perche,  le  Barbeau,  le  Brochet»  etc.; 
nais  d'antres  lois  leur  bord  interne 
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vaisseaux  sanguins,  en  nombre  très  considérable,  se  ramifient 
en  réseau  serré  près  de  la  surface  de  la  membrane  délicate- 
ment plissée  qui  revêt  chaque  lamelle,  et  communiquent  avec 
des  trous  vasculaires  logés  dans  une  rainure  qu'offre  dans 
toute  sa  longueur  la  face  externe  de  chacun  des  "arcs  bran- 
chiaux (1). 

Le  nombre  de  ces  lamelles  est  en  général  très  considérable  : 
ainsi  on  en  a  compté  dans  une  même  rangée  environ  55  chez 
le  Goujon,  96  chez  la  Tanche,  106  chez  le  Barbeau,  et 
1S5  chez  la  Carpe.  Aussi  l'étendue  de  la  surface  respira- 
toire qui  reçoit  le  contact  de  l'eau  est-elle  énorme,  comparée 
au  volume  de  l'appareil  branchial  (2). 

Les  lamelles  d'une  même  rangée,  quoique  serrées  les  unes 


est  garni  de  denielares  :  chez  le  Sau- 
mon, TAlose  et  TEstargeon,  par  exem- 
ple (a). 

M.  Atessandrini  a  donné  de  bonnes 
f^ures  de  ces  appendices  chez  VOr- 
thragoriscus  (6). 

(1)  Cette  membrane  branchiale  est 
garnie  d*une  conche  de  cellules  épi- 
théliques  ovoïdes  à  noyaux  distincts, 
et  ne  porte  jamais  de  cils  vibratiles  ; 
elle  est  extrêmement  mince,  et  le  ré- 
seau vasculaire  situé  au-dessous  est 
très  serré.  Nous  reviendrons  sur  la 
distribution  et  Forigine  de  ses  vais- 
seaux sanguins  lorsque  nous  étudierons 
Tappareil  circulatoire  des  Poissons. 

Pour  pi  us  de  détails  sur  la  structure 
des  lamelles  branchiales,  je  renverrai 
à  un  mémoire  important  de  M.  Âles- 


sandrini  (c),  aux  observations  de 
M.  Lerebouilet,  consignées  dans  sa 
thèse  citée  ci-dessus,  et  à  Particle  sur 
les  organes  de  la  respiration^  publié 
récemment  par  M,  Williams  ((Q.  Ce 
dernier  a  donné  des  flgures  des  plis 
ou  feuillets  transversaux  des  iameUes 
(6g.  235),  dont  il  évalue  le  nombre  à 
700  chez  TAnguille ,  à  900  chez  le 
Turbot ,  à  1000  chez  la  Morue,  et  à 
1^00  chez  le  Saumon.  M.  Hyrtl  compte 
de  i/iOO  à  1600  de  ces  replis  sur 
chaque  lamelle  pectiniforme  chez  PEs- 
turgeon  (e), 

(2)  Quelques  naturalistes  ont  cher- 
ché à  évaluer  Pétendue  de  cette  sur- 
face respiratoire  ;  mais,  en  ce  qui  con- 
cerne les  Poissons  osseux,  ces  calculs 
n^ont  conduit  à  aucun  résuluu  sérieux. 


(a)  Leroboullet,  AnaUmie  comparée  dé  l'appareil  retpiratoire  daru  Ut  ÀnimAux  vertibritt 
p.  i43. 

(^)  Alessandrini,De  Piidttm  apparaiureïïp^ationii^  fum  ipt^tim  Orthragorisei  {Sovi  Comment, 
Acad.  icUnt,  Inttitvti  Bowmienfit,  i839»  t.  m,  p.  303,  pi.  32.  flg.  A  à  8). 

(c)  Ale«8ândrini.  Op.  cit.  (!bid.,  i839,  t.  ni.  p.  259,  pi.  31  a  34). 

(d)  TodiPs  Cyclopœdia  ofAnatomy  and  Phyaiology  {Suppkm.,  p.  280). 
{e)  Medicin.  Jahrb,  dee  OeMterreichiirh.  Staates,  4838,  p.  232. 
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contre  les  autres,  sont  presque  toujours  libres  entre  elles  ou 
réunies  seulement  par  paires.  Dans  TËspadon,  au  contraire, 
elles  sont  unies  jusque  près  de  leur  extrémité  par  une  multitude 
de  petites  traverses,  de  façon  à  constituer  une  sorte  de  réseau 
ou  de  treillage  à  claire-voie,  à  peu  près  comme  dans  les 
branchies  de  la  plupart  des  Mollusques  acéphales ,  mais  étant 
rigides  au  lieu  d'être  flexibles  (1). 

Chez  quelques  autres  Poissons  osseux,  tels  que  les  Syngnathes 
et  les  Hippocampes,  que  Cuvier  a  réunis  dans  Tordre  des 
Lopbobranches,  ces  lamelles,  au  lieu  de  s'unir  comme  chez  les 
Espadons,  se  subdivisent  et  donnent  naissance  chacune  à  des 
filaments  disposés  en  houppes  à  peu  près  comme  chez  les  têtards 
de  Grenouille  (2). 

En  général,  les  quatre  paires  d'arcs  branchiaux  sont  garnies 


(1)  Cette  dispositioa  singulière  a  été 
indiquée  d*ane  manière  fague  par 
Scheihammer  (a)  et  par  WallMum  (6). 
Voyez  les  figures  que  M.  Valenciennes 
en  donne  (c). 

Il  est  aussi  à  noter  que  les  deux 
feuillets  branchiaux  de  chaque  arc 
liyoldien  sont  séparés  entre  eux  Jus- 
qn*à  leur  base,  (Usposition  qui  avait 
été  remarquée  par  Aristote  et  qui  lui 
a  fait  dire  que  chez  les  Espadons  les 
branchies  sont  doubles  et  an  nombre 
de  huit  (d). 

(2)  CuYier  a  donné  une  très  bonne 
description  de  ces  branchies  (e) ,  et, 
quelques  années  après»  Tiedemann  a 


publié  on  traTail  spécial  sur  le  même 
sujet  If). 

La  structure  des  lamelles  branchiales 
des  Lopbobranches  a  été  étudiée  aussi 
par  Rathke.  Les  lamelles  ne  sont  sou- 
tenues que  par  une  tige  ligamenteuse 
courte  et  mince,  le  long  de  laquelle 
s'attache  la  membrane  branchiale  qui 
forme  des  plis  très  larges  dont  Téten* 
due  augmente  de  la  base  à  la  pointe; 
et  comme  ces  plis  contournent  les 
bords  de  la  tige  pour  se  rejoindre  pres- 
que de  chaque  côté,  il  en  résulte  que 
Tensemble  de  la  lame  a  la  forme  d*une 
massue  ou  cône  renversé  {g). 

Chez  le  Lepidosiren  paradoxa^  les 


(a)  DeKfiptio  anaUmka  JOpMœ  PUeiêt  du»  VAmphUhéOtrwn  xooUnnkwn  de  Vilentmi, 
p.  103. 

(b)  Be$ekreibung  dnet  Schwerdtfitehet  {LÛbecksche  An%eigent  itlSf  n*  48). 

(e)  AdM  de  la  grande  édition  da  Règne  animal  de  Cuvier,  Poumons,  pi.  51,  fig.  2  a,  9  fr,  9  e, 
{i}  Aristote,  Histoire  deê  Animaux,  liv.  II,  cbap.  13,  édit.  Camus,  t  I,  p.  85. 
{e)  Leçons  d'anatomie  compariez  t.  IV,  p.  1 8. 

(/}  SonétrhOTt  KiemenMUmg  hei  Nadelfischen  (Meckers  Arckko,  1816,  Bd.  II,  p.  110). 
{$)  Rathke,  AnaUnmiseh-pMlosophische  UnUrsvchvMgen  iOter  ém  Kiemtnapparat  und  dos 
Zmtgenbei»  der  WirbeUhiere,  1833,  p.  50,  pi.  4,  fig.  S. 
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de  la  sorte  par  des  appendices  respiratoires  conjugués,  et  par 
conséquent  il  existe  de  chaque  côté  de  la  tête  quatre  bran* 
chies  bisériales,  c'est  à*dire  composées  de  deux  rangées  de 
lamelles  (1).  Mais  souvent  aussi  le  dernier  de  ces  arcs  ne 
porte  qu'une  seule  série  de  ces  appendices ,  et  il  n*existe, 
par  conséquent^  que  trois  paires  de  branchies  complètes  ou 
bisériales,  et  une.demi-branchie  ou  branchie  unisériale  (2). 
Quelquefois  chez  la  Baudroie ,  par  exemple ,  cette  dernière 
branchie  postérieure  manque,  et  Ton  ne  compte  en  tout  que 
trois  branchies  bisériales  de  chaque  côté  (S).  Enfin,  ]*appa* 
reil  respiratoire  peut  être  réduit  encore  davantage  et  ne  con* 
sister  qu'en  deux  branchies  complètes  et  une  branchie  uni-* 


arcs  branchlaax  «mt  également  garais 
de  petites  toaffes  de  filaments  yascu- 
laires  très  courts  (a);  et  chez  leLepi- 
dotiren  anneetens,  où  ces  appendices 
sont  insérés  isolément  «  ils  ont  une 
structure  tripinnatifide  (6)  et  ressem- 
blent beaucoup  aux  branchies  de  cer- 
tiûDS  Batraciens,  tels  que  les  Sirènes. 

(I)  Heussinger  avait  annoncé  l'exis* 
tence  de  trois  rangées  de  ces  lamelles 
•ur  le  premier  arc  brancbiai  chci 
VHHerobrùnehuê  (e),  mais  M.  Lere» 
boollet  s*est  assuré  qu*ll  nesVn  trouve 
•euleount  que  deni  séries,  comme 
d'ordinaire  (d). 

(â)  Gomme  exemple  de 'Poissons 


ayant  trois  branchies  complètes  et  une 
demi-branchie,  je  citerai  les  Scares,  les 
Scorpènes,  les  Chabots,  la  plupart  des 
Lsbroldes,  les  Sébastes.  les  Apistes, 
les  Ghironectes,  les  Polyptères,  les 
Gobiésoces,  les  L$pidogaster  et  les 
Leparia  (e), 

(3)  Cette  particularité  ches  la  Bau- 
droie a  été  notée  par  Artedi  et  par 
Cuvier  if). 

Rathke  a  signalé  Texistence  de  trois 
branchies  seulement  chei  les  DIodons 
et  les  Tétrodons  (g).  M.  Owen  cHe 
aussi  les  genres  B<Urachus^  MwMp^ 
rus  et  Cotyliê^  comme  ayant  le  mène 
nombre  de  branchies  (A). 


(a)  BiMboff.  Jkteript,  mntm.  au  Ufiianrtn  (Ano,  éU  le.  Mt.»  iS^O,  8*  iM ,  t  XIV, 
p.  185,  pi.  8,  fi(.  f). 

(»)  Owen,  Detcripi,  ofthe  Lepidoiiren  anneetens  {Trani.  oftKe  lÂnn.  5oe.,  toI.  XVm,  p.  346| 
pi.  86,  flff.  i). 

(«)  BmcM  v§n  ier  ICMiifl.  «mI.  ÀmttÊU.  WiirUbwf.  iSM,  1. 1.  p.  M. 

(d)  Ler«boulle(,  Anatomie  comparée  de  l'appareil  respiratoire  dont  lee  Af^mauxverUkfétt 
1838.  p.  433. 

(«)/c/tMyoi.,  t73S,pLS8. 

if)  Cuvier.  Règne  animal,  i,  U,  p.  SOI. 

{g)  Ratbke,  Ueber  den  Kiemenapparat,  p.  49. 

—  Owen,  Lecturet  on  the  Comp.  Anàt.  and  Physiél.  ef  the  Vertékratê  Anknaii,  vol.  I,  p.  MS. 

(h)  ûwra.  Deëcript.  $f  Mi  UpMosiiren  a/wneclmê  (Tram,  of  Umn.  8oe,,  vol.  XVDJ,  p.  M6, 
pl.  86,  fi(.  8). 
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sériai6)  ainsi  que  cela  a  liçu  dans  un  genre  voism  des  Bau- 
droies, que  Guvier  a  désigné  sous  le  nom  de  Maithée  (l)  ;  ou 
n'offrir  même  que  deux  paires  de  branchies  dont  une  presque 
rudiment  aire ,  ainsi  que  cela  se  voit  dans  le  Cuchia  du  Gange, 
ou  jémphipnous  (2). 

D*autres  fois,  au  contraire,  le  nombre  des  branchies  est  plus 
considérable  que  d'ordinaire,  car  indépendamment  des  appen*- 
dices  respiratoires  dont  les  arcs  hyoïdiens  sont  garnis,  on  trouve 
accoléeàla  surface  interne  de  Toperculeune  branchie  aecessoitûy 
qui  se  compose  d*unc  rangée  de  lamelles  analogues  à  celles  des 
branchies  ordinaires.  Cet  organe  se  rencontre  chez  l'Esturgeon, 
la  Chimère  et  les  Lépisostées  ;  mais  c'est  à  tort  que  Ton  en 
a  annoncé  l'existence  chez  beaucoup  de  Poissons  osseux  ordi* 
naires,  qui,  de  même  que  ceux  dont  il  vient  d'être  question, 
portent  souvent  à  la  partie  supérieure  de  la  chambre  respira- 
toire un  petit  appareil  vasculaire  plus  ou  moins  ^mblable  i 
une  branchie  par  son  apparence,  mais  ne  recevant  pas  comme 
celle-ci  tlu  sang  veineux  dans  son  intérieur  (5). 


Bruchies 
acoaHoirts. 


Pieiido- 
brandiMs. 


(1)  La  denri  *  bnuchte  occope* 
eomaie  d*ovdiiiaire,  le  dernier  rang 
dans  la  série  (a).  Chez  le  Lepldosiren, 
la  diapoiîU(Mi  des  branchies  est  la 
nénie»  al  ee  n*est  qu'il  existe  en 
afant  nne  dend-brancbie  accessoire, 
CQinnie  nous  le  Terrons  blentAt  pins 
«a  détail. 

(3)  Ghezee  P«teon  singulier  il  existe 
quatre  arcs  brancbiaux  ;  maiacelui  de 
la  première  paire  est  uni  an  suivant 
par  la  membrane  muqueuse  et  ne 
porte  pM  de  branchie.  Les  arcs  de  la 
deuxième  paire  sont  garnis  d*ane 
frange  branchiale  à  filaments  longs  et 
grêles.  Les  arcs  de  la  troisième  paire 


portent  seulement  ml  tissu  dont  le  bwd 
est  frangé  ou  dentiettlé  chei  les  grands 
individus.  Enflu  le  qoatritee  arc  eat 
dépourvu  de  branchieè  comme  le  pre» 
taitr^  et  uni  à  Tare  précédent  par  la 
membrane  tégumentaire  eonàmune  ; 
de  sorte  qu*U  n'existe  de  chaque  oèté 
que  trois  feules  hyoïdiennes  et  deux 
branchie,  dont  Tune  presque  rildi- 
mentaire.  Ainsi  que  nous  le  verrous 
bientôt,  le  Guebia  présente  dans  la 
structure  de  son  appareil  respiratoire 
une  autre  anomalie  qui  lui  a  valu  sou 
nom  générique  d'Amphipnous  (6). 

(d)  L'existence  de  pseudo-branchies, 
ou  branchies  accessoires,  fixées  au3( 


(a)  Oweo,  Uct,  on  the  Camp.  Anat.  of  the  VerUbrate  AnUtuOs,  p.  969. 
(1)  Tajlor»  On  thé  Retpiratory  Org^n^  of  certain  Fi9he$  of  th€  Gûngei  (Brewster's  Mn^urgh 
Journal  ofSdtneo,  New  Séria,  i891,  vel.  V,  p.  H), 
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Tantôt  les  deux  rangées  de  lamelles  qui  garnissent  chaque 
arc  branchial  sont  complètement  séparées  entre  eUes,  et  il 


parots  de  la  cavité  respiratoire  de  di- 
vers Poissons,  a  été  signalée  vers  la  fin 
du  siècle  dernier  par  Broussonnet  (a). 
Ladisposition  de  ces  organes  avait  été 
ensuite  mieux  décrite  par  Ro8entlial(6)» 
et  Meckel  a  publié  une  liste  assez  lon- 
gue des  espèces  chez  lesquelles  il  en 
avait  constaté  Tabsence  (c);  mais  la 
structure  de  ces  organes  et  leurs  rela- 
tions avec  le  système  circulatoire  ne 
sont  bien  connues  que  par  les  travaux 
de  M*  J.  Biaiier,  publiés  en  partie 
dans  son  grand  ouvrage  sur  les  Myxi- 
noides  (d),  et  en  partie  dans  un  mé- 
moire sui'  les  Ganoldes  («). 

Ce  naturaliste  habile  distingue  avec 
raison  les  branchies  operculaires,  ou 
branchies  accessoires^  qui  reçoivent 
une  portion  du  sang  veineux  envoyé 
par  le  cœur  à  Tappareil  respiratoire, 
des  organes  plus  ou  moins  branchi- 
formes  qui  sont  fixés  d'ordinaire  à  la 
voûte  de  la  chambre  branchiale  et  qui 
ne  reçoivent  que  du  sang  artériel  des- 
tiné à  passer  ensuite  dans  Tartère  opb- 
tbalmique.  M.  Mfiller  réserve  à  ces  dter- 
niers  organes,  qu'il  compare  à  un  rete 
mirabilef  le  nom  de  pseudo4franchies» 

Pour  bien  saisir  la  valeur  de  cette 
distinction,  il  est  bon  d'étudier  d'a- 
bord ces  derniers  organes  chez  le 
Lépisostée,  où  l'on  trouve  à  la  fois 
onebranchie  accevsoire  fixée  à  la  face 
Int^^e  de  l'opercule,  et  une  pseudo- 
brancbie.  La  première  est  très  déve» 


loppée  et  reçoit,  comme  les  branchies 
ordinaires ,  un  rameau  de  l'artère 
branchiale.  La  pseudo-branchle,  beau- 
coup plus  petite,  mais  également 
pectiniforme,  est  située  tout  auprès,  et 
ne  reçoit  que  le  sang  qui  a  déjà  res- 
piré dans  la  branchie  accessoire  et  qui 
se  rend  à  l'oeil  (/"). 

La  disposition  de  ces  deux  organes 
branchiformes  est  la  même  chez  l'Es- 
turgeon. 

Chez  leScaphirhynque,  la  branchie 
accessoire  existe  aussi,  mais  la  pseudo- 
branchie  manque. 

Chez  le  Planirostre,  qui  a  beaucoup 
d'affinité  avec  l'Esturgeon,  c'est  au  con- 
traire la  branchie  accessoire  qui  manque 
et  la  pseudo^ranchie  qui  existe. 

C'est  aussi  à  ce  dernier  organe  que 
M.  Millier  assimile  les  organes  bran- 
chiformes qui  se  rencontrent  à  la 
voûte  de  la  cavité  respiratoire  de  beau- 
coup de  Poissons  osseux,  et  qui  ont 
été  pendant  longtemps  confondus  avec 
les  branchies  accessoires.  Ils  affectent 
d'ordinaire  la  forme  d'une  petite  bran* 
chie  unisériée  située  an-devant  de 
l'extrémité  supérieure  du  premier  arc 
branchial,  et  se  voient  très  bien<diez  les 
Pleuronectes,  les  Sdènes  et  beaucoup 
d'autres  Acanthoptérygiens.  D'autres 
fois  ils  sont  formés  de  lobes  vasculaires 
qui,  au  lien  d'être  h  nu,  sont  recoa* 
verts  par  la  membrane  muqueuse  de 
la  cavité  branchiale,  disposition  qui  se 


(a)  BroaMonnet,  lehthifOlogUt  i"  décade,  178t. 

(h)  RoaeoUud,  Ikbcr  iU  Struktur  ier  Kiemen.  {Ycrhandlungen  der  GeuUichaftNalurforêchen' 
iir  Frewiie,  in  Berlio,  i839,  Bd.  I,  p.  i).| 
(c)  Eeckel,  AnatonUe  comparée^  t.  X,  p.  Si  8. 
(^  Mollir,  Mémwret  de  V Académie  de  Berlin,  1839,  t.  XXVI,  p.  213. 
\e)  Mén,  de  Berlin,  i844,  t.  XXXD,  ei  Ann.  des  te,  nat.,  3*  série,  t.  IV,  p.  17. 
(^  Vo2^  MùUer,  Sur  let  Ganoïdee  {loc.  cU,,  pi.  2,  fiff.  1;  pi.  3,  Sg.  2). 
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arrive  même  qu'elles  sont  disposées  d'une  manière  alterne  dans 
ces  séries  géminée»  (t);  mais  d'autres  fois  elles  sont  unies 
entre  elles  par  un  tissu  fibreux  qui  s'étend  plus  ou  moins  loin 
de  leur  base  vers  leur  extrémité  libre.  Ainsi,  chez  la  Perche, 
cette  connexion  entre  les  deux  séries  pectiniformes  de  chaque 
arc  occupe  environ  un  sixième  de  la  longueur  des  lamelles  ; 
mais  elle  s'étend  jusqu'au  tiers  chez  la  Carpe  et  l'Anguille, 
jusqu'à  la  moitié  chez  le  Barbeau,  le  Saumon  et  l'Alose ,  et  les 
deux  tiers  chez  l'Esturgeon  (2). 


rencontre  chez  le  Brochet ,  la  Carpe, 
la  Morue,  etc.  (a)  ;  mais  dans  les  deux 
cas  leur  vaisseau  efférent  constitue 
Partère  ophthalmiqae,  et  le  sang  y 
arrive  à  Pétat  artériel  par  des  vais- 
seaux qui  ont  déjà  traversé  les  bran- 
chies proprement  dites. 

Les  pseudo-branchies  manquent  chez 
les  Mormyres,  les  Loches,  les  Silures, 
les  Gymnotes,  les  Murènes,  les  Muré- 
Dophi$,  les  Polyptères,etc.  On  trouve 
dans  Tonvrage  de  Meckel  une  longue 
liste  des  espèces  chez  lesquelles  ces 
organes,  que  cet  anatomiste  appelle 
branchies  accessoires,  se  volent  à  nu  et 
offrent  une  structure  pectiniforme  (6), 
Les  lamelles'ou  filaments  qui  les  com- 
posent sont  rarement  au  nombre  de 
cinquante  (exemples  :  Scares,  Cluses), 
et  parfois  on  n'en  compte  qu'une 
dizaine  (exemple  :  Blennies).  Voyez  à 
ce  sujet  Rosenthal  (c),  Meckel  (d)  et 
Muller  sur  les  Myxinoîdes. 

Dans  le  Lepidosiren,  qui  a  beau- 
coup  d'affinité  avec  les  Poissons  du 
genre  Lépisostée,  la  branchie  acces- 


soire ou  operculaire  est  très  dévelop* 
pée  et  se  trouve  portée  sur  un  arc 
hyoïdien,  au-devant  de  la  première 
fente  pharyngienne;  Biais  les  deux 
arcs  suivants  ne  portent  pas  de  (imn- 
ges  vasculaires,  et  il  n'y  a  de  bran- 
chies que  sur  les  ar^  des  trois  der- 
nières paires  :  ainsi,  quoique  le  nom- 
bre des  arcs  branchiaux  soit  phis  élevé 
que  chez  les  Poissons  ordinaires,  et 
que  les  branches  correspondantes  aux 
os  pharyngiens  inférieurs  soient  bran- 
chifères,  le  nombre  total  de  ces  or- 
ganes est  moins  élevé  que  chez  TEs- 
turgeon  ou  le  Lépisostée,  et  n'est  que 
de  quatre,  y  compris  la  branchie 
accessoire,  analogue  k  la  branchie 
operculaire  de  quelques  Poissons 
ordinaires  (e). 

(1)  Exemples  :  le  Diodon  tUinga^ 
le  Cyclopterus  lumpus,  le  Tetroâon 
hispidus, 

(2)  Nous  reviendrons  bientôt  sur  la 
disposition  de  ce  connectlf  branchial ,  à 
l'occasion  du  mécanisme  de  la  respi- 
ration chez  les  Poissons. 


(a)  Mûller,  Sw  Ui  MyxincUiê  {Mémoires  de  Berlin,  1839,  pi.  3,  fig.  18,  i  3,  o(c.  ;  pi.  4« 
fig.t,«,3). 
{b)  Ueckel,  Anatomie  comparée,  t.  X,  p.  218. 

(c)  Rosenihal,  Utber  die  Strukt.  der  Kiemen  {loc,  cit.)» 

(d)  Op.  cU.,  p.  423. 

{e)  Owen,  Deêcriftion  of  the  UpUtoeiren  anneeten*  (  Tram,  Linn.  Soc,,  1841,  vohXVnf, 
p.  310,  pi.  96,flg.  1,9). 
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SiO  ORGANES  DE   LA  MftPlRATIOlf. 

Enfin,  chez  la  Chimère,  les  lamelles  des  deux  séries  de  chaque 
branchie  sont  unies  jusqu'à  leur  extrémité,  de  façon  à  simuler 
une  série  unique  ;  la  cloison  qui  les  unit  dépasse  même  leur 
bord  externe  (i)^  et  j'insiste  sur  ces  faits  parce  qu'ijs  nous 
permettront  de  comprendre  facilement  les  liens  qui  existent 
entre  la  structure  des  organes  respiratoires  des  Poissons  osseux 
et  celle  des  mêmes  organes  des  Poissons  cartilagineux, 
§  13.  —  En  effet ,  l'appareil  branchial  n'est  pas  toujours 
dM  PoiMons  eonformé  de  la  même  manière ,  et  Broussonnet ,  naturaliste 

cirtiligiiMiix.  ' 

du  siècle  dernier,  a  fait  voir  qu'il  existe  sous  ce  rapport  deux 
formes  principales,  d'après  lesquelles  on  peut  diviser  cette 
classe  en  deux  sections  (2) .  Nous  venons  de  voir  que,  ches  les 
Poissons  osseux ,  les  branchies  sont  suspendues  librement  au 
plafond  de  la  chambre  respiratoire ,  dont  la  cavité  indivise 
communique  au  dehors  par  une  seule  ouverture  expiratrice. 
Qiez  les  Raies  et  les  Squales ,  au  contraire ,  chaque  fente  pha- 
ryngienne débouche  dans  une  chambre  particulière  dont  les 
parois  sont  tapissées  par  des  lamelles  branchiales  adhérentes 
dans  toute  leur  longueur,  et  il  existe  extérieurement  pour  cha-» 
cune  de  ces  cavités  un  orifice  expirateur  spécial.  Ces  branchies 
fixes ,  comme  Cuvier  les  appelle,  par  opposition  aux  branchies 
libres  des  Poissons  ordinaires ,  se  rencontrent  chez  les  Cycle* 
stomes  aussi  bien  que  chez  les  Sélaciens,  et  semblent  au  premier 


(1)  chez  la  Chimère,  U  y  a  quatre 
fentes  pharyngiennes,  et  Tappareil 
hyoïdien  se  compose  de  quatre  ar- 
ceau ;  mais  il  n'y  a  que  trois  bran- 
chies complètes,  précédées  d'une 
branchie  operculaire  ou  accessoire  et 
suivies  d'une  branchie  unisérialalre 
attachée  au  quatrième  arc»  qui  lui- 
même  est  uni  au  pharyngien  inférieur. 


(2)  Les  différences  sigfialées  par 
Broussonnet  (a)  constituent  les  prin- 
cipaux caractères  d'après  lesquels  Cu- 
vier a  divisé  les  Poissons  cartilagineux 
en  Cliondroptérygiens  à  branchies  fixes 
et  Chondroptérygiens  à  branchies  li- 
bres (6);  mais  cette  classification  n'est 
pas  naturelle  et  doit  être  abandonnée 
aujourd'huL 


(A)  Brounoimet,  Mém.  pour  tenir  à  Vkittoire  de  la  retpiration  des  Poiuonê  (IMn.  4$  tÂud, 
Ht  sdeneee,  il^b,  p.  i74). 

(ft)  Gwicr,  U  Bignc  anmal  éUtribué'à'aprêi  iim'organUatUmf  U  U,  p.  Vtl, 
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aboixl  différer  complètement  de  tout  ce  que  nous  avons  ren- 
contré jusqu'ici  ;  mais  une  comparaison  plus  attentive  fera 
voir  que  la  différence  est  en  réalité  fort  légère  (1). 


(1)  AiDsi  que  nous  Tavons  déjà 
VQ  (a) ,  Tappareil  hyoïdien  des  Pla- 
GiosTOMES  oa  Sélaciens ,  c*est-à-dire 
des  Squales  et  des  I\aies ,  ne  diffère 
qne  peu  de  celai  des  Poissons  osseux, 
si  ce  n*est  qu'il  est  refoulé  plus  en 
arrière  et  suspendu  sous  la  région 
cervicale  de  la  colonne  vertébrale  (6)  ; 
mais  ia  charpente  soHde  de  Tapparell 
opercnlalre  manque  complètement  on 
se  trouve  réduite  à  un  état  tout  à  fait 
mdimcutaire  et  représenté  seulement 
par  quelques  petits  rayons  branchio- 
stéges,  comme  cela  se  voit  chez 
TAnge  (c). 

Nous  reviendrons  sur  Pétude  de 
Pappareil  hyoïdien  de  ces  Poissons  en 
traitant  de  leur  squelette,  et  ici  je 
me  bornerai  à  indiquer  les  princi- 
pales modifications  qui  s'y  remar- 
qoent, 

•  Chez  les  Squales  du  genre  Galeus^ 
dont  Pappareil  respiratoire  a  été 
étudié  avec  l)eaucoup  de  soin  par 
M.  Ralhke  (d),  le  segment  antérieur, 
on  lingual,  du  système  hyoTdien  est 
très  développé,  et  se  compose,  comme 
d'ordinaire,  d'une  portion  basilaire  et 
de  deux  cornes.  La  portion  basilaire, 
ou  corps  de  PhyoTde,  est  formée  par  une 
grande  pièce  cartilagineuse  dont  la 
moitié  antérieure  un  peu  spatuliforme 


paraît  représenter    l'os  lingual  des 
Poissons  osseux,  et  dont  la  partie  pos- 
térieure constitue  une  fourche  à  deux 
branches,  lesquelles  s'articulent  latéra- 
lement avec  les  cornes,  et  postérieure- 
ment avec  le  segment  hyoTdien  sui- 
vant. Cliacune  des  cornes  ou  branches 
latérales  de  ce  premier  segment  se 
compose  de  deux  pièces  carUlagineuses 
CMTesi^iidaiiteê  ait  cératohyal  et  à 
Pépihyal  des    Poissons  osseux.  Par 
leur  extrémité  8upéi*ieure,  ces  cornes 
s'articulent  avec  la  base  du  crâne,  de 
façon  à  compléter  la  ceinture  jugulaire, 
et  elles  portent  un  petit  -nombre  de 
baguettes  courtes,  et  peur  la  plupart 
branchues,  qui  représentent  les  rayons 
branchiostéges.  Deux  de  ces  appen- 
dices, qui  naissent  pfès  de  Pangle 
ailiculaire  des  cornes,  se  recourbent 
l'un  vers  l'autre  de  façon  à  ceindre 
l'orifice  efférent  de  la  branchie  située 
tout  auprès,  et  sont  garnis  de  prolon- 
gements pecUniformes  dirigés  en  ar- 
rière (é).  Les  cinq  segments  suivants 
qui  correspondent  aux   quatre  arcs 
branchiaux  et  aux  os  pharyngiens  in- 
férieurs des  Poissons  osseux  sont  con- 
formés à  peu  près  de  la  même  ma- 
nière que  les  cornes  du  premier  seg- 
ment. On  y  distingue  de  chaque  c6té 
une  pièce  cératobranchiale   et  une 


(fl)  Voyez  cî-d«uiu  la  Dole  de  la  page  226. 

(b)  Voyei  Van  der  Hoeven,  Distert.  inaug.  de  tceleto  Pitctum,  1822,  Ûg,  .3, 

—  Wagner,  Icônes  luolofiicœ ,  pi.  20,  fig.  5. 

—  Agasaiz,  Poistons  fostUett  t.  I,  pi.  K,  fig.  I . 

—  Briihl,  Anfangfgrûnde  der  vergleichenden  AnatomUt  pi.  15,  fig.  1. 

(c)  Atlat  du  BigM  animal  de  Caviar,  Poissons,  pi.  5,  fig.  i  et  2. 

{d)  H.  Ratbke,  AnaUmitch-philotùphische  Unterntehungtn  ûber  deu  KiemeMpparat  uttd  dai 
Zungtnbein  der  Wirbelthiere,  In-4,  Doq)al,  1832. 
(e)  Voyec  Aathke,  Op,  dr.,  pi.  2,  fig.  1 . 

—  BniU,  Anfangtgriinde  der  vergleichenden  ÂMtomie,  pi.  16,  fig.  7  (d*aprâ«  Itallika;. 
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Pour  s'en  convaincre ,  il  suffît  de  se  représenter  ce  que  serait 
Tappareil  respiratoire  d'un  Poisson  osseux  quelconque,  si  les 
deux  séries  de  lamelles  dont  chaque  arc  hyoïdien  est  garni,  au 


pièce  ëpibrancbiale,  mais  les  deux 
moitiés  du  segment  ainsi  constituées 
ne  sont  pas  reliées  directement  entre 
elles  par  une  pièce  basihyale  médiane 
et  impaire;  celle-ci  est  représentée 
par  une  paire  de  baguettes  cartilagi- 
neuses dirigées  en  arrière  et  en  dedans, 
qui  ne  se  rencontrent  pas.  Enfin^  le 
Ayslèmc  est  complété  en  arrière  par 
une  grande  pièce  médiane  qui  peut 
être  désignée  sous  le  nom  de  plaque 
urobranchialej  et  qui  me  parait  cor- 
respondre à  l'urohyale  des  Poissons 
osseux*  mais  qui,  au  lieu  d'aller  s'ar- 
ticuler avec  le  segment  lingual,  comme 
chez  ceux-ci,  s'interpose  entre  les 
branches  des  segments  postérieurs  de 
cet  appareil.  J'ajouterai  que  toutes  les 
pièces  cératobranchiales  d'un  même 
côté  s'appuient  les  unes  sur  les  autres 
au  moyen  d'un  prolongement  posté- 
rieur de  leur  extrémité  interne,  et  que 
les  pièces  t^asibranchlales  des  qua- 
trième et  cinquième  segments  s'ap- 
puient sur  la  plaque  Impaire  dont  il 
vient  d'être  question,  laquelle  s'arti- 
cule directement  avec  les  deux  der- 
niers céralobranchiaux.  Enfin,  il  est 
encore  à  noter  que  le  bord  externe 
des  arcs  branchiaux  de  ces  Poissons 
porte  une  série  de  baguettes  cariilagi- 
neuscs  (aj  qui  s'avancent  en  manière 


de  cloisons  entre  les  poches  branchiales 
et  se  dirigent  vers  l'opercule  membra- 
neux ,  où  l'on  trouve  aussi  le  long 
du  bord  externe  de  la  cloison  inter- 
brancbiale  un  petit  arc  cartilagineux 
sous-cutané  (6). 

La  conformation  de  l'appareil  hyoï- 
dien est  à  peu  près  la  même  diex  les 
Squales  du  genre  Acarthias,  si  ce 
n'est  que  le  basihyal  est  réduit  h 
une  traverse  cartilagineuse  grosse  et 
courte  (c). 

Chez  les  nHiifOBATES,  le  premier 
segment  tout  entier  devient  très  grêle, 
tandis  que  la  pièce  urobranchiale  se 
développe  beaucoup  ;  mais,  du  reste,  la 
disposition  du  système  hyoïdien  est  à 
peu  près  la  même  que  dans  les  genres 
précédents,  et  la  portion  basilaire 
manque  toujours  dans  sa  partie 
moyenne  (d). 

Mais  dans  le  genre  Cchtrina  U  en 
est  autrement,  car  tous  les  segments 
sont  complétés  en  dessous  par  des  piè- 
ces médianes,  et  les  arcs  branchiaux 
des  deux  premières  paires  sont  pour- 
vus d'un  basibranchiai  impair  (e). 

Chez  le  Squale  griset,  qui  appar- 
tient au  genre  Hexanthus  de  I^aGnes- 
que,  ou  Notidamus  de  lUsso,  les  rayons 
qui  garnissent  les  arcs  branchiaux 
prennent  un  grand  développement  et 


(a)  Ralhke,  Op.  cit.,  pi.  S,  fig.  S. 

—  Briihl,  Op.  cit.,  pi.  i5,  fig.  16. 
{b)  Ralhke,  Op.  cit.,  pi.  9,  fig.  i,gg, 

(c)  Ralhke,  Op.  cit.,  pi.  3,  fig.  3. 

—  Wagner,  Icona  %ootomicœ,  tab.  20,  6g.  5. 

—  Briihl,  Op.  «tt.  »  pi.  45.  Sg.  1. 

(d)  RaUike.  Op.  cit.,  pi.  3,  fig.  5. 

{e)  Can»,  Erlaûterungttafeln  wr  vergUiehenden  Anat$mie,  Heft  8,  lab.  8,  <lg.  45. 

—  Biiihl,  Op.  eit.f  pi.  45,  ag.  8  (d'apréa  Garua). 
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lieu  de  rester  libres,  comme  chez  le  Brochet,  étaient  réunies 
comme  chez  la  Chimère ,  mais  avec  cette  seule  diflerence  que 
la  cloison  médio-branchiale  qui  les  accole  de  la  sorte  ne  se  ter- 
minerait pas  à  leur  bord  externe  et  se  prolongerait  au  delà  pour 
aller  se  souder  à  la  paroi  opposée  ou  operculaire  de  la  chambre 
respiratoire.  Cette  chambre  serait  alors  subdivisée  en  cinq 
cavités  complètement  distinctes,  et  ce  serait  sur  les  parois  anté- 
rieure et  postérieure  de  chacune  de  celles-ci  {|ue  se  verraient 
les  lamelles  branchiales  sous  la  forme  de  replis  parallèles  et 
saillants ,  mais  adhérents  dans  toute  leur  étendue  (1). 


ODtone  ressemblance  frappante  avçc 
les  rayons  branchiostéges  des  cornes 
hyoïdiennes  des  Poissons  osseux  (a). 

Mais  chez  d'autres  Plagiostomes  ils 
s^amoindrissent  et  prennent  la  forme 
de  dents  de  peigne.  Quelquefois  ces 
traverses  interbranchiales  sont  unies 
à  Tare  sous-cutané  par  leur  extrémité 
externe ,  et  constituent  une  sorte  de 
grillage  :  chez  TAnge,  ou  SqiMtina 
imlgariSf  par  exemple  (6). 

Il  est  aussi  à  noter  que  chez  ces 
Poissons  le  premier  arc  branchial  est 
suspendu  à  la  base  du  crâne  par  un 
ligament  (e). 

Dans  la  fomille  des  Baies,  l'appareil 
hyoïdien  ressemble  beaucoup  à  ce  que 
nous  venonsde  yoir  chez  les  Sélaciens» 
mais  il  est  plus  ramassé.  Le  basihyal 
est  représenté  par  une  bande  cartila- 
gineuse  très  grêle,  et  les  cornes  qui 


s'y  relient  ne  diffèrent  pas  notable- 
ment des  arcs  branchiaux  suivants; 
un  ligament  les  rattache  à  la  base  du 
crâne.  Les  cératobranchiaux  des  qua- 
tre segments  suivants  s'appuient  sur 
une  grande  plaque  urobranchiale  ;  eu- 
fin  les  pièces  correspondantes  aux  os 
pharyngiens  inférieurs,  ou  pièces  ce* 
ratobranchlales  du  sixième  segment 
hyoïdien,  forment  ici  deux  arcs-bou- 
tants  qui  unissent  l'ensemble  du  sys- 
tème à  la  ceinture  scapnlaire  (c()« 

(1)  C'est  à  raison  de  la  forme  tabu- 
laire des  branchies  des  Raies  et  des 
Squales  que  le  prince  Charles  Bona- 
parte [e)  a  substitué  le  mot  d'Elasmo-' 
brancha  (iXao^c;,  table,  et  ^^dfxi^^ 
branchies)  à  celui  de  Plagiostomes 
employé  par  M.  Duméril  (/*),  et  de 
Sélaciens  que  Guvier  avait  donné  à 
ces  Poissons  {g). 


(tf)  Voyes  A1«fnn4rini,  O^erraH&riêt  iuper  Intima  branehktntm  ttrttctura  Pitdmneartiktg^ 
neorum  (Sovi  Cùmment,  Aend.  Scient.  ImiU.  Bononiensii,  t.  IV,  pi.  20). 
{b)  Laurillard,  AtUu  du  Hègne  animal  de  Covi«r,  Poissons»  pi.  5,  fig.  3. 

(c)  Vôtres  KubI,  Beitrâge  %ur  vergleichenden  Anatomie,  pi.  8,  fl;.  i. 

(d)  Aeassiz,  Poistom  fouile»t  i-  HI,  pi.  H,  ti^.  i  {Trygon). 
.^  Driihl.  Op.  cit.,  pi.  16,  fi/.  ^  et  6  {/taja  elevata), 

(e)  Ch.  Bonaparte,  A  Sew  Sgtttmatic  Arrangmcnt  of  Vertebrated  Animale  {Tram,  ôfthe  Linn. 
Ste.t^ol.XVIlI,  p.  388). 

if)  Duméril.  Zitologie  anatomique,  iSOO,  p.  105. 

(f)  Gmter,  Règne  animal,  l"  édit.,  4817,  t.  II,  p.  131. 
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Or,  c'est  précisément  là  le  mode  d'organisation  qui  se  rencontre 
chez  les  Raies,  les  Squales  et  les  autres  Poissons  cartilagineux 
dont  se  compose  Tordre  des  Sélaciens.  Seulement  dans  le  Poisson 
osseux  modifié  comme  nous  venons  de  l'imaginer,  la  dernière  de 
ces  chambres  particulières  aurait  seule  un  orifice  externe  et  les 
autres  seraient  fermées  en  dehors  ;  tandis  que  chez  les  Poissons 
à  branchies  fixes,  dont  nous  avons  ici  à  nous  occuper,  chacime 
d'elles  possède  son  orifice  expirateur.  Effectivement,  au  lieu  de 
ne  trouver  de  chaque  côté  de  la  gorge  qu'une  seule  ouverture  des 
ouïes,  on  en  voit  cinq,  qui  sont4isposées  en  série  longitudinale. 

Chez  les  Sélaciens,  il  y  a  donc  de  chaque  côté  cinq  poches 
respiratoires,  ou,  en  d'autœs  mots,  cinq  branchies  en  forme  de 
sacs,  ouvertes  du  côté  de  la  bouche  par  les  fentes  hyoïdiennes 
ou  pharyngo-branchiales,  et  du  côté  de  la  peau  par  les  fentes 
operculaires.  Mais  les  matériaux  organiques  de  cet  appareil 
sont  les  mêmes  que  chez  les  Poissons  osseux  où  il  y  a  quatre 
branchies  pectiniformes  précédées  d'une  branchie  accessoire  : 
seulement  le  mode  de  groupement  des  séries  de  lamelles  bran- 
chiales est  différent;  et,  pour  bien  comprendre  cette  différence, 
il  suffit  de  jeter  les  yeux  sur  la  formule  suivante,  dans  laquelle 
chacune  de  ces  demi-branchies  se  trouve  représentée  par  une 
lettre  italique  (6),  et  leur  mode  de  groupement  pour  constituer 
dans  les  deux  types  des  branchies  complètes  est  indiqué  par 
des  accolades  correspondantes  à  une  lettre  capitale  B  pour  cha- 
cun de  ces  organes. 

Poissons  osseux.  .  .  E  ac.    B^  B^  B^  B< 

b.    bTyr.  bTCài  bTTà.  6.^1^6. 
Sélaciens B^  B^  B'  B«         B^ 

La  première  branchie  des  Séla(Mens  est  donc  représentée, 
chez  les  Poissons  osseux,  par  la  branchie  accessoire  ou  oper- 
culaire  et  par  la  première  série  des  lamelles  de  la  branchie 
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pectinirorme  double  suspendue  à  Tare  branchial  antérieur;  la 
seconde  branchie  est  composée  de  la  série  postérieure  des 
lamelles  de  ce  même  premier  arc  hyoïdien  et  de  la  série  anté- 
rieure des  lamelles  du  second  arc  ;  puis  ainsi  de  suite,  jusqu'à 
la  dernière  poche  branchiale,  qui  ne  présente  de  lamelles  qu'à 
sa  partie  antérieure.  Il  y  a  donc  ici,  de  même  que  chez  les 
Poissons  à  branchies  libres,  seulement  quatre  branchies  com- 
plètes, c'est-à-dire  doubles,  et  une  branchie  simple;  mais  la 
branchie  simple  des  Sélaciens  est  la  dernière  de  la  série,  tandis 
que  chez  les  Poissons  osseux  elle  est  la  première,  c'est-à-dire  la 
branchie  accessoire  (1). 


(1)  Les  cloisons  transversales  qui 
séparent  entre  elles  les  cavités  i-espi- 
ratoires  des  Sélaciens,  et  qui  repré- 
sentent, comme  nous  Pavons  déjà  vu» 
la  série  des  connectifs  branchiaux 
des  Poissons  ordinaires  offrent  assez 
d'épaisseur  et  ont  pour  charpente  les 
rayons  cartilagineux  dont  les  arcs 
branchiaux  sont  garnis.  On  y  trouve 
aussi  beaucoup  de  fibres  musculaires 
sur  la  disposition  desquelles  nous  au- 
rons bientôt  à  revenir,  et  du  tissa  cel- 
lulaire ou  coDjonctif  (a).  Par  leur  bord 
externe  elles  adhèrent  à  la  peau,  qui 
tient  lieu  d^opercule  et  qui  présente  à 
la  partie  externe  ou  inférieure  de  cha- 
que chambre  branchiale  une  fente 
servant  d^orifice  expirateur.  Chez  les 
Squales,  les  ouvertures  des  ouïes  con- 
stituées de  la  sorte  au  nombre  de 
cinq  pahres,  se  voient  sur  les  côtés  de 
la  région  cervicale,  entre  la  tête  et  les 
nageoires  pectorales  ;  mais  chez  les 
Raies,  où  ces  organes  locomoteurs  se 
développent  horizontalement  en  forme 
d'ailes  et  s'avancent  plus  ou  moins  de 


chaque  côté  de  la  tête,  ces  orifices  sont 
refoulés  à  la  face  fanférieure  du  corps. 
Les  évents  qui  débouchent  au  dehors 
dans  la  région  temporale,  et  qui  se 
voient  chez  la  plupart  des  Squales, 
ainsi  que  chez  les  l\aies,  communi- 
quent directement  avec  la  bouche  et 
servent  à  l'évacuation  de  l'eau  ingur- 
gitée, quand  ce  liquide  ne  doit  pas 
traverser  les  chambres  respiratoires. 
Enfin  les  lamelles  vascuiaires  qui  con- 
stituent les  branchies  et  qui  adhèrent 
dans  presque  toute  leur  longueur  aux 
cloisons  dont  il  vient  d'être  question, 
sont  longues,  étroites  et  très  délicates. 
Elles  sont  très  nombreuses,  et  l'éten- 
due de  la  surface  respb'atoire  est  aug- 
mentée encore  par  une  multitude  de 
petits  plis  transversaux  formés  par  la 
membrane  muqueuse  qui  constitué 
ces  appendices  foliacés.  Schneider  a 
compté  environ  cinquante  de  ces 
feuillets  dans  chaque  denii-branchie 
chez  la  Raie  commune,  et  évalue  à 
160  le  nombre  de  subdivisions  ou 
rides  parallèles  dont  chaque  face  de 


(«)  AktMDdrini,  Oluerv,  super  tnUtna  brancMarum  itntctura  PUeimn  cartilagmeontm  {Ho9, 
Commeni.  Aead.  Bimonicntit,i,l\,  p.  331,  pi.  17, 19  et  20,  Sg.  1). 
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Dans  rordre  des  Cyclostomes,  ou  des  Poissons  suceurs, 
cydostomei.  Tapparcil  respiratoire  se  compose  de  sacs  branchiaux  comme 
chez  les  Sélaciens;  mais  le  nombre  de  ces  chambres ,  au  lieu 
d*ètre  de  cinq  seulement  comme  chez  ces  derniers,  s'élève  à 
six  ou  sept.  11  y  a  souvent  aussi  des  modifications  plus  ou  moins 
importantes  dans  la  disposition  des  orifices  à  l'aide  desquels 
ces  cavités  reçoivent  ou  évacuent  le  fluide  respirable  (1). 

Chez  les  Ammocètes,  qui  sont  des  Cyclostomes  à  l'état  de 
larves  (2),  chaque  sac  branchial  communique  directement  avec 
le  pharynx  par  une  fente  très  larçe  et  s'ouvre  au  dehors  par  un 
orifice  situé  sur  le  côté  du  cou  ;  il  n'y  a  donc  à  cet  égard  rien 
de  particulier,  si  ce  n'est  que  chaque  série  d'ouvertures  des 
ouïes  se  compose  de  sept  trous,  au  lieu  de  cinq,  comme  cela  se 
voit  chez  les  Sélaciens  (S). 


ces  lames  est  garnie  ;  enfin,  estimant  à 
ij  de  pouce  carré  l'étendue  de  la  sur- 
face de  ces  plis  dont  il  vient  d'être 
question,  il  calcule  que  la  totalité  de 
la  surface  respiratoire  s'élève  à  plus 
de  15  pieds  carrés  (a), 

(1)  L^anatomie  des  Cyclostomes  a  été 
étudiée  principalement  par  M.  Du- 
méril,  M.  Rathke  et  M.  J.  MQlier  (&)• 

(2)  La  transformation  des  Ammo- 
c^tes  en  Lamproies,  et  la  production 
d^Ammocètespar  ces  dernières,  ont  été 
constatées  récemment  par  M.  Auguste 
MQller  (c). 


Le  mot  AmmocèU  doit  donc  cesser 
d'être  employé  comme  nom  gêné-* 
rique ,  mais  peut  être  conservé  poar 
désigner  les  hirves  des  Cyclostomes, 
de  la  même  manière  que  Ton  donne 
le  nom  de  têtards  aux  larves  des 
Batraciens. 

(3)  Lorsque  nous  étudierons  le  dé- 
veloppement des  Poissons ,  nous  ver- 
rons que  le  système  hyoïdien  se  com- 
pose aussi  de  sept  segments  dans  les 
très  jeunes  embryons  de  quelques 
Poissons  osseux,  tels  que  la  Brème  (d)» 
et  probablement  de  tous  ces  animaux  ; 


{a)  Voyes  LerebouUet,  Ânatomie  comparée  de  V appareil retpiraUnret  p.  iSl. 
(h)  Dumëril,  Distertation  9ur  la  familie  det  Cyclostomes,  sume  d'un  Mémoire  sur  Vanatomie 
iê$  Lamproies,  in-8,  4813.  p.  45. 

—  Rathke,  Bemerkung  ÛJber  den  inturn  Bau  des  Querders  iwid  des  KUinenNêunau^  (Mtràgo 
xurGeschichte  der  ThUrwelt,  4827,  t.  IV,  p.  00). 

—  Bemerkunffen  ûber  den  Innem  Bau  der  Pricke.  \n-k,  Daiififr,  1825. 

—  Veber  den  Kiemetmpparat  und  dos  Zun§enbein,  p.  87  ei  miit. 

—  J.  MûUer,  Yergîeichende  Anatomie  der  Myxinoiden .  der  Cyehstomen  mit  durchbohrtem 
CaUmen^  in-fol.,  Berlin,  4835,  etc.  (extrait  des  Mémoires  de  t Académie  de  Berlin  pour  4831, 
4837,  4838,  4889  et  4843). 

(c)  A.  Millier,  Ueber  die  Entwickeluhg  der  Neunaugen  (Archiv  fUr  Anat.  und  PhysioL,  Ton 
J.  Mûllcr,  4850,  p.  323),  et  Ann.  des  se.  nat.,  4850,  4*  série,  t.  V,  p.  375. 
(0  Bilr,  UniênwhuHfen  ûber  dU  BntmkkeUmfêgeiehkfUe  der  Fische,  p.  27. 
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Chez  les  Bdellostoines,1a  disposition  des  organes  respiratoires 
est  à  peu  près  la  même  que  chez  les  Ammocètes;  seulement  les 
simples  fentes  qui,chez  ces  derniers,  font  communiquer  chaque 
poche  branchiale  tant  avec  Textérieur  qu'avec  le  pharynx,  se 
trouvent  remplacées  par  un  tube  membraneux.  Il  est  aussi  à 
noter  que  ces  sacs,  qui  ont  la  forme  de  disques,  sont  souvent 
réduits  au  nombre  de  six  (1). 

Chez  les  Lamproies  à  Télat  parfait,  les  sept  paires  de  sacs 
branchiaux  débouchent  au  dehors  par  des  trous,  comme  chez 
les  Ammocètes  ;  mais  au  lieu  de  communiquer  directement  avec 
le  tube  digestif,  elles  reçoivent  Teau  par  l'intermédiaire  d'un 
tube  inspirateur  unique  qui,  à  son  entrée  au  fond  de  la  cavité 
buccale,  se  trouve  logé  sur  la  ligne  médiane  du  cou,  &u*âessous 
de  l'œsophage.  Ce  conduit  membraneux  se  termine  en  cul -de- 
sac,  et  présente  de  chaque  côté  une  série  de  sept  ouvertures 
qui  donnent  chacune  dans  le  sac  branchial  correspondant.  Il 
représente,  par  (conséquent,  sous  la  forme  d'un  tronc  unique. 


naift  qœ  le  dernier  segment,  an  lieu 
de  K  déTelopper  connue  le*  antres , 
s'atrophie  et  disparaît  promptement. 
Ches  les  Gycloslomes  le  contraire  pa- 
rafe aTOîr  lien,  et  de  là  Taugmentation 
dans  le  nombre  des  fentes  interbran- 
ehiales  ou  des  orifices  des  onTes,  com- 
paré à  ce  qni  se  voit  chez  les  Sélaciens. 
Il  est  aussi  à  noter  que,  chez  les 
Ammocètes,  on  larves  de  Cyclostomes, 
les  lamelles  branchiales  sont  libres 
Ters  lenr  extrémité  externe,  surtout 
ans  denx  boots  de  la  série  formée 
par  les  poches,  et  que,  sous  ce  rapport 
aussi,  ces  jeunes  Poissons  établissent 
le  passage  entre  les  antres  Cyclostomes 
et  les  Poissons  osseux. 


Pour  la  disposition  générale  de  eet 
appareil,  on  peut  consulter  les  ou- 
vrages de  Rathke  (a). 

(i)  Ce  nombre  varie  non-seulement 
d*nne  e6p^ce  à  une  autre,  mais  quel- 
quefois auMsi  entre  les  deux  côtés  du 
corps  dNm  même  individu. 

Les  orifices  expirateurs,  auxquels 
les  zoologistes  appliquent  quelquefois 
le  nom  de  8tigmate$ ,  emprunté  à  la 
nomenclature  entomologlque  ,  sont 
situés  très  loin  de  la  tétt,  vers  le 
tien  antérieur  du  corps  (6).  Ils  ont  la 
forme  de  petits  trous  ronds  «  et  les 
canaux  qui  s*y  rendent  sont  dirigés 
obliquement  en  bas  et  en  arrière  (c). 


(fi)  RatlOte,  Op.  HU  (Bdtrdge  %ur  (ktehichU  der  ThiirweU,  t.  IV,  p.  81 ,  pi.  9,  fif .  7  •!  S). 
(»)  J.  MôUer,  VergL  Anat.  der  Uyxinaïdeny  pi.  \^fg, 
{e)  MûUer.  Ôp,  cit.,  pi.  7,  fig.  i,  9  et  3. 
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les  six  ou  sept  paires  de  tubes  qui,  chez  les  Bdellostomes,  se 
trouvent  interposées  entre  le  pharynx  et  les  branchies  (1). 

Enfin,  chez  les  Myxines,  où  le  nombre  des  sacs  branchiaux 
est  ordinairement  de  six  seulement  (2),  chacun  de  ces  organes 
communique  avec  le  pharynx  par  un  tube  membraneux,  comme 
chez  les  Bdellostomes,  et  porte  aussi  du  côté  externe  un  tube 
expirateur;  mais  celui-ci,  au  lieu  de  s^ouvrir  directement  au 
dehors,  se  dirige  en  arrière  ^t  se  réunit  à  ses  congénères  du 
même  côté  pour  constituer  avec  eux  un  tronc  unique  qui  s'ouvre 
près  de  la  ligne  médiane,  à  la  face  ventrale  du  corps  (3)  : 
disposition  qui  a  valu  à  ces  Poissons  le  nom  générique  de 
Gastrobranches  (4).  Il  existe  donc  ici,  pour  les  conduits  exjM- 

(i)  L^enirée  de  ce  tube  iospirateur  d*an  appareil  valvolaire.  Les  lamdles 

est  garnie  en  dessus  de  quatre  papilles  branclilales  sont  serrées  les  unes  contre 

pointues  dirigées  en  avant,  et  se  trouve  les  autres,  et  adhèrent  dans  toute  leur 

entourée  d*un  cartilage  assez  épais  que  longueur  aux  parois  du  sac  qui  les 

Meckel  compare  aux  rudiments  d*un  renferme  (a). 
larynx.  On  y  remarque  aussi  un  ap-         On  ne  sait  pas  encore  comment  la 

pareil  valvulaire  composé  de  deux  re-  portion  antérieure  de  Tœsophage  qui» 

plis  semi-lunaires  dont  le  bord  libre  est  chez  TAmmocète,  tient  lieu  du  tube 

dirigé  en  arrière,  et  de  deux  autres  inspirateur,  se  sépare  de  celui-ci  quand 

replis  membraneux  plus  petits  qui  sont  la  Lamproie  achève  son  développe- 

dirigés  vers  le  pharynx  ;  ces  dernières  ment 

soupapes  paraissent  destinées  à  empê-  (2)  M*  Lereboullet  en  a  trouvé  sept 
cher  le  passage  des  aliments  du  canal  paires  dans  l'individu  quMl  a  dlssé- 
digestifdans  le  canal  inspirateur,  et  les  que  (6)  :  ces  sacs  ont  la  forme  de  dis- 
autres à  empêcher  le  reflux  de  Teau  ques,  et  c'est  de  leur  centre  que  par- 
de  Tap pareil  respiratoire  dans  la  bon-  tent  les  tubes  respiratoires  (c). 
che.  Les  sacs  branchiaux  ont  la  forme  (3)  Bloch,  Systema  lehthyologiœ, 
de  poches  allongées,  et  leurs  orifices  (A)  L'orifice  du  c6té  droit  débouche 
expirateurs  sont  également  pourvus  directement  à  la  surûice  du  corps; 

(a)  Pour  l*ippareU  respiratoire  de  la  Lamproie  de  RivièRE  {Petromyxon  fluviatilitt  L.},  Toyei 
Ralbke,  Bemerkungen  ûber  den  inrum  Bau  der  Prieke,  \n-k,  Danzig,  1825,  pi.  1,  llg.  i  à  8. 

Pour  la  Gaandb  Lamproie  (P.  marintu.  L.),  voyes  :  Home,  Lectures  on  Compar.  ÀnaL,  pi.  46. 

—  Carus,  Erlâuterungttafeln  %ur  vcrgl.  Anat.,  ou  7*0^.  Anat<»n.  compar,  iUtutr.,  pars  vn, 
Ub.  4,  fiff.  9,  3  et  6. 

(b)  LerebouUei ,  AMtomU  comparée  de  l'appareil  reipiraMre  dam  Ut  Animaux  vertéMt, 
p.i4l. 

(e)  Voyex,  pour  la  conformatioii  de  l'appareil  branchial  des  Myxines  : 

—  Schneider,  Sifitema  Ichth/yologiœ  de  Bloch,  1801 ,  pi.  104. 

—  Home,  Uctureton  Compar.  Anat,t  pi.  47,  ûg,  2. 

—  lliitter,  Verglekhende  Anatomie  der  MyxUwiden  {Mém.  de  VAcad,  de  Berlin,  1834,  pi.  3. 
fiff.  6  à  12). 
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rateurs,  une  modification  analogue  â  celle  que  le  système  des 
canaux  inspirateurs  nous  a  présentée  chez  les  Lamproies; 
seulement,  au  lieu  d'un  tube  inspirateur  unique,  nous  trouvons 
ici  deux  tubes  expirateurs.  Ce  mode  de  conformation  a  aussi 
pour  résultat  de  ramener  les  Myxînes  au  type  normal  des 
Poissons  osseux,  quant  au  nombre  des  ouvertures  des  ouïes, 
cap  ces  orifices  se  trouvent  réduits  à  deux,  comme  chez  les 
Poissons  à  blanchies  fixes,  bien  qu'il  y  ait  ici  à  Tinlérieur  une 
série  de  six  ou  sept  paires  de  chambres  respiratoires,  tout 
comme  chez  les  autres  Poissons  à  branchies  fixes  et  à  orifices 
expirateurs  multiples. 

Il  est  aussi  à  noter  que,  chez  les  Cyclostomes,  la  charpente 
solide  qui  est  fournie  d'ordinaire  aux  branchies  des  Poissons, 
tant  cartilagineux  qu'osseux,  par  l'appareil  hyoïdien,  manque 
presque  entièrement  (i).  Mais,  chez  la  plupart  de  ces  Poissons 
suceurs,  les  organes  de  la  respiration  sont  soutenus  par  une 
sorte  de  cage  extérieure  résultant  de  l'union  d'une  série  de 
tigelles  cartilagineuses  développées  entre  la  peau  et  les  espaces 
que  les  poches  branchiales  laissent  entre  elles.  Cette  char- 
pente est  très  développée  chez  les  Lamproies ,  mais  manque 
chez  les  Myxines  ;  elle  joue  un  rôle  important  dans  le  méca- 
nisme de  la  respiration ,  et  elle  semble  correspondre  u  la 


maii  eelui^e  gaoche  le  réunit  à  un 
canal  qui  nStdc  foesophage,  entre  les 
deu  derniers  sacs  branchiaux,  et  des- 
cend verticalement  Jusqu^à  ]a  foce  ven- 
trale du  corps.  L'orifice  expiraieurdu 
côté  gauche,  plus  grand  que  son  con- 
génère, est  donc  commun  au  tube 
expirateur  et  au  canal  œsophago- 
cutané.  Ce  canal  particulier  existe 
aussi  cbev  les  Bdellostomes  •  mais 
reste  Isolé  et  débouche  au  dehors  dans 

m 

le  stigmate  respiratoire  correspondant, 
n  me  paraît  probable  que  le  canal 
cesophago-cutané  n*est   autre  chose 

II. 


que  les  vestiges  de  Pune  des  dernières 
branchies  dont  la  portion  fondamen- 
tale aurait  avorté. 

(l)  Le  système  hyoïdien  n*est  repré* 
sente  ches  les  Cyclostomes  que  par 
un  cartilage  lingual  dont  il  sera  ques- 
tion ailleurs ,  et  quelquefois  par  une 
série  de  petites  bandes  ligamenteuses 
situées  du  côté  interne  des  poches 
branchiales,  disposition  qoi  se  voit 
chez  les  Animocètes,  mais  cesse  d^étre 
bien  marquée  chez  ces  Poissons,  lors- 
qu'ils sont  parvenus  h  Télat  adulte. 
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portion  externe  des  tiges  interbranchiales  qui  se  voient  chez 
les  Plagioslomes  et  se  trouvent  réduites  à  de  simples  vestiges 
chez  les  Poissons  osseux  (1). 
iiêcaniiiM  §  15.  —  Le  mécanisme  à  Taide  duquel  Teau  se  renouvelle 
)a4«p^km.  dansTintérieur  de  l'appareil  respiratoire  est  facile  à  comprendre. 
C'est  par  la  bouche  que  l'inspiration  a  lieu;  puis,  à  Taide  d'un 
mouvement  analogue  à  celui  de  la  déglutition^  la  gorgée  de 
liquide  introduite  dans  celte  cavité  en  est  expulsée,  mais  au  lieu 
de  descendre  vers  l'estomac,  comme  dans  la  déglutition  pro* 
prement  dite,  elle  passe  à  travers  les  ouvertures  pharyngo- 
branchiales  pratiquées  de  chaque  côté  au  plancher  de  l'arrière- 
bouche.  L'eau  ainsi  poussée  dans  la  cavité  respiratoire  descend 
entre  les  branchies,  en  baigne  la  surface,  puis  est  expulsée  au 
dehors  par  les*  ouvertures  des  ouïes.  Lorsque  la  chambre 
branchiale  doit  se  remplir  de  la  sorte,  les  arcs  branchiaux,  qui 


(1)  Dans  la  Lamproie,  cette  cage 
branchiale  se  compose  d'une  bande 
médiane  qui  s^étcnd  sous  la  gorge, 
depuis  Tarrière-bouche  Jusqu'au  cœur, 
et  donne  naissance  de  chaque  côté  à 
des  branches  d'une  forme  assez  com- 
pliquée, qui  remontent  sur  les  côtés 
jusqu'à  la  colonne  vertébrale,  en  con* 
tournant  l'appareil  respiratoire  et  en 
fournissant,  chemin  faisant,  des  pro- 
longements à  Taide  desquels  ces  tigelles 
se  réunissent  entre  elles  de  distance  en 
distance.  Une  première  paire  de  ces 
arcs  sous-cutanés,  plus  simple  que  les 


autres,  est  située  au-devant  de  la  pre- 
mière branchie  ;  les  suivantes  sont  pla- 
cées entre  les  poches  branchiales  et 
envoient  des  prolongements  pour  en- 
cadrer les  orifices  de  ces  organes.  En- 
fin, à  l'arrière  de  ce  système  de  pièces 
solides,  se  trouve  une  sorte  de  capsule 
cartilagineuse  qui  loge  le  cœur.  11  est 
aussi  à  noter  que  ces  arcs  sous-cutanés 
sont  composés  de  plwieurs  pièces 
disposées  en  chaîne,  et  Sntôt  soudées 
entre  elles,  d'antres  fois  unies  par  un 
tissu  Ugamenteux  seulement  (a). 


fa)  Voyei  \  ce  nijet  Duméril,  Diuertation  sur  ta  famille  da  PoUtMt  Cyclaitomeij  suivie  d'un 
Mémoire  tur  l'ûnatomie  des  Lamprotef ,  p.  S8. 

—  Scbulie,  Ueber  die  ersten  Spuren  det  Knochentyitemt  {Deutschet  Âre^tw  fur  die  Phueiolotie, 
von  llcckel,  1848.  t.  IV,  p.  344  ot  suiv.). 

—  lUihke,  Bemerkungen  ûber  den  innem  Bau  der  Pridie.  1a-4,  1825,  pi.  1 ,  fi^.  i  et  S. 

—  Meyer,  Ueber  den  Bau  von  Petromyxon  marinus  {AnaUcten  fUr  vergleicheitde  AnaUmie, 
i835,p.  2,  pi.  1,  fig.  1  et  S). 

—  Born,  Obeerv.  anatom.  «ter  la  Grande  Lamproie  (Ann,  det  se.  nat.,  1828, 1'*  série,  t.  Xin, 
p.  12,  pi.  1,  fig.  2). 

—  Gnrosy  Tabulœ  Anatomiam  comparativam  iUuêtrantei,  pars  vn,  tab.  4,  fig.  2  et  3. 
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d'abord  éteient  rapprochés  les  uns  des  autres ,  s'écartent  entre 
eux  et  ouvrent  les  pertuis  qui  les  séparent  (1).  Ces  mouve- 
ments sont  dus  principalement  à  l'action  de  muscles  qui  sont 


(i)  Le  mécanisme  de  la  respiration 
des  Poissons  a  été  Pobjetde  reclierches 
intéressantes  faites,  il  y  a  an  siècle  et 
demi,  par  Davemey  (a),  et  plus  ré- 
cemment par  M.  Daméril  (6)  ;  mais 
c*est  surtout  à  M.  Flourens  qu'on  est 
redevable  de  la  connaissance  exacte 
de  toute  la  série  de  mouvements  h 
Taide  desquels  le  renouvellement  de 
Teau  s'opère  dans  la  cavité  branchiale 
de  ces  Animaux. 

«  Si  Ton  examine  un  Poisson  qui 
respire  dans  Teau ,  dit  ce  physiolo- 
giste ,  on  distingue  bientôt  les  deux 
mouvements  principaux  qui  consti- 
tuent sa  respiration,  et  que  Duvemey 
a  si  bien  marqués.  Dans  l'un ,  toutes 
les  parties  de  l'appareil ,  la  bouche,  la 
gorge,  Tarcade  palatine,  les  oper- 
cules ,  les  rayons  et  la  membrane 
branchiostéges ,  les  arcs  branchiaux , 
s'élargissent  et  se  dilatent  ;  l'eau  entre 
par  la  bouche,  et  c'est  l'inspiration. 
Dans  l'autre,  toutes  ces  parties  se  re»* 
serrent ,  se  rapprochent ,  te  rétrécis* 
sent;  l'eau,  pressée  de  tontes  parts, 
sort  par  l'ouverture  des  ouîes,  et 
c'est  l'expiration.  »  Mais  tous  ces 
mouvements  ne  composent  pas  à  eux 
seuls  tout  le  mécanisme  respiratoire, 
dont  la  partie  la  plus  importante 
consbte  dans  le  développement  des 
branchies. 

«  Pour  mieux  suivre  ce  mécanisme 


du  mouvement  des  branchies  dans 
tousses  détails,  ajoute  M.  Flourens» 
j'ai  successivement  enlevé  sur  plu* 
sieurs  Tanches  et  sur  plusieurs  Car- 
pes, soit  l'opercule  d'un  seul  côté,  soit 
les  deux  opercules ,  et  comme  ces 
ablations  n'ont  pas  empêché  ces  Pois* 
sons  de  survivre  durant  plusieurs 
jours,  j'ai  pd  répéter  et  varier  avec 
tout  le  soin  convenable  mes  observa- 
tions. J'ai  donc  vu  que ,  pendant  la 
respiration,  les  branchies  :  1**  s'écar— 
tent  et  se  rapprochent  tour  à  tour  les 
unes  des  autres  ;  2"  qu'elles  s'écartent 
Tune  de  l'autre  en  se  portant  en  avant 
et  qu'elles  se  rapprochent  en  se  por- 
tant en  arrière;  â»  que,  dans  leur 
rapprochement,  elles  ne  vont  jamais 
jusqu'à  se  toucher  et  gardent  tou- 
jours une  certaine  distance  entre  elles  ; 
li''  qu'au  contraire  les  deux  feuillets 
de  chaque  branchie,  après  s'être  brus- 
quement détachés  et  écartés,  se  réap- 
pliquent promptement  et  complète- 
ment Tun  sur  l'autre  ;  ô**  que  les 
branchies  sont  conUnuellement  agitées 
d'un  double  mouvement  d'extension 
et  de  raccourcissement  alternatifs , 
d'une  part,  et  de  rotation  d'arrière 
en  avant  et  d'avant  en  arrière,  de 
l'autre  ;  et  6"  que  les  lames  ou  franges 
de  chaque  feuillet ,  après  s'être  écar- 
tées, se  rapprochent  et  vont  quelque- 
fois jusqu'à  se  toucher  (c).  » 


(ft)  DoTtfDey,  Mém.  twr  la  àrculatûm  du  Mng  chtst  le*  PoUêons  quiontde$  ouUê  et  tur  leur 
rtipiration  {Œuvra  anatomiques,  t.  Il,  p.  496,  et  Mém,  de  l'Âead.  dM  «c,  1701,  p.  il35). 

{b)  Duméril,  Mém.  êur  le  méeatdsme  de  la  retpiyatUm  des  PoittoM  (  Magaaki  encudapédique, 
1808, 1. 1,  p.  186). 

(e)  Flourens,  Expériences  tur  U  mécanwne  de  la  respiration  des  Poissons  {Ann,  des  se.  nat.t 
1830,  t.  XX,  p.  0  et  sniv.). 
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fixés  à  l'extrémité  supérieure  de  ces  arcs  et  qui  les  attachent  à 
la  base  du  crâne;  ils  les  tirent  en  dehors  et  en  avant,  et  sont 
désignés  par  les  analomistes  sous  le  nom  de  muscles  abdtÀCteurs 
des  branchies.  D'autres  faisceaux  musculaires  situés  à  la  partie 
inférieure  de  l'appareil  hyoïdien,  et  étendus,  les  uns  entre  sa 
portion  hasilaire  et  ses  branches ,  les  autres  entre  celles-ci  et 
les  os  en  ceinture  de  l'épaule,  concourent  au  même  résultat,  et 
pendant  que  les  fentes  pharyngiennes  s'élargissent  de  la  sorte, 
la  cavité  située  au  delà,  c'est-à-dire  la  chambre  respiratoire, 
s'agrandit  par  suite  de  la  dilatation  de  sa  paroi  externe  ou  oper- 
culaire  (1). 


(l)  Olivier  a  décrit  avec  beaucoup  de 
soin  les  divers  muscles  de  l'appareil 
respiratoire  chez  la  Perche.  Les  mus- 
cles abducteurs  des  branchies  sont  au 
nombre  de  quatre  de  chaque  côté  de  la 
tête,  et  se  dirigent  obliquement  en  bas 
et  en  arrière  pour  aller  s'insérer  cha-» 
cun  à  l'arc  branchial  correspondant, 
sur  une  apophyse  que  présente  le 
bord  supérieur  de  la  pièce  épibran- 
chiale  (a).  MM.  Agassiz  et  Vogt,  en 
décrivant  ces  muscles  chez  les  SaU 
monés,  les  désignent  sous  le  nom  de 
muscles  releveurs  superficiels^  pour 
les  distinguer  de  trois  faisceaux  qui 
se  rendent  également  de  la  base  du 
crâne  aux  pièces  pharyngiennes  su- 
périeures de  Tappareil  hyoïdien  ;  enfin 
ces  naturalistes  mentionnent  aussi  sous 
le  nom  d'aUracteurs  deux  petits  fais- 
ceaux musculaires  qui  ne  s'attachent 
pas  au  crâne,  mais  qui,  en  partant  de 
la  ligne  médiane,  vont  se  fixer  aux 
deuxième  et  troisième  arcs  branchiaux 


et  concourent  à  les  tirer  en  avant» 
ce  qui  agrandit  les  fentes  pharyn- 
giennes (6). 

Chez  les  Cyprins,  il  n'y  a  que  trois 
muscles  abducteurs  des  branchies,  et 
dans  la  Baudroie  un  seul  (c). 

Des  muscles  élévateurs  des  pUiques 
pharyngiennes^  qui  servent  plus  spé- 
cialement à  suspendre  l'extrémité  su- 
périeure de  l'appareil  hyoïdien  au 
crâne,  concourent  aussi  à  Urer  les 
arcs  branchiaux  un  peu  en  avant,  et 
peuvent  être  classés  également  parmi 
les  dilatateurs  des  fentes  pharyn- 
giennes (d). 

Les  muscles  antagonistes  de  cenx-ci 
occupent  la  môme  région,  et  ont  été 
appelés  muscles  abducteurs  supé' 
rieurs  des  branchies^  ou  transverses 
supérieurs  [e\  Chez  la  Perche,  ils  sont 
au  nombre  de  trois,  et  vont  de  chaque 
pièce  pharyngienne  à  la  portion  voi- 
sine de  l'arceau  (/).  La  disposition  de 
ces  muscles  est  à  peu  près  la  même 


(0)  Voyez  HitUnre  des  Faisions,  par  GuTÏer  et  Valenciennes,  t.  I,  p.  410,  pi.  5,  n*  30,  eiAnat, 
eomp.t  t.  VII,  p.  277. 
{è)  Agtffis,  Anatomle  Aês  Salmonés,  p.  6 S,  pi.  H,  flg.  5,  et  pi.  J,  fi]^.  4  et  10. 
(e)  Durenioy,  Leçons  d'anatomle  comparée  de  Cuvier,  t.  VU,  p.  S78. 
jtf)  Cutlor,  Anatomie  eothparit,  t.  VU,  p.  281. 
[e)  Cuvier,  1. 1,  p.  413. 
{()  Cutter,  loe.  dt.,  pi.  5,  n*  39. 
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Nous  avons  déjà  vu  que,  chez  les  Poissons  osseux,  Tappareil 
operculaire  se  compose  de  deux  parties  :  une  espèce  de  volet 
mobile  suspendu  au-dessous  et  en  arrière  de  la  région  tempo- 
rale du  crane^  et  appelé  opercule  proprement  dit,  ou  battant 
operculaire;  puis  un  rideau  extensible  qui  descend  de  ce  volet 
jusque  dans  la  gorge,  et  qui  est  soutenu  par  une  série  de 
baguettes  nommées  rayons  branchiostéges.  Le  battant  de  Toper- 
cule  est  mis  en  mouvement  par  deux  muscles  antagonistes  qui 
se  portent  du  crâne  à  la  partie  supérieure  de  Tos  operculaire, 
et  se  distinguent  en  releveur  et  en  abaisseur  (1).  Quand  ce 


cbes  le  Congre.  Chez  la  Truite  on  n*en 
(Abtingoe  qae  denx  (a). 

Lesmuscles  abducteun  inférieurs  f 
on  obliques  propres  (Gnvier),  sont 
quatre  paires  de  làisceanx  chamas 
qui  te  portent  des  pièces  basibran- 
ehiales  aux  arcs  correspondants,  et 
sont  logés  en  partie  dans  le  canal 
creusé  le  long  de  la  portion  inférieure 
de  cbacune  de  ces  branches  (6). 

La  dilatation  des  fentes  pharyn- 
giennes est  déterminée  aussi  par  les 
muscles  coraco  ^  pharyngiens ,  qui 
s*attachent  à  la  portion  coracoldienne 
des  os  en  ceinture,  et  à  l'os  pharyn** 
gien  inférieur  ou  arc  hyoïdien  posté- 
rieur (c)  ;  par  le  muscle  abducteur 
impair  des  os  pharyngiens,  qui  s'é- 
tend transtersalement  entre  ces  arcs 
postérieurs  et  par  quelques  autres 
faisceaux  dont  la  disposition  est  moins 
constante. 

Les  muscles  qui,  en  agissant  sur  la 
portion  inférieure  de  l'appareil  hyol- 
dieut  tendent  à  fermer  les  fentes  pha* 


ryngiennesy  sont  placés  au-dessuade^ 
obliques  propres,  et  se  portent  lrans«* 
versalement  de  la  portion  basilaire  d» 
système  hyoïdien  au  bord  postérieur 
des  arcs  branchiaux. 

Ghes  les  SélagibMb»  rarliculalion 
en  genou,  résultant  de  la  réunion  des 
pièces  céralobranchiales  et  épibran« 
chiales,  est  pourvue  d'un  muscle  pro- 
pre qui  occupe  l'angle  rentrant  formé 
par  ces  deux  portions  de  l%pa  braiH 
chial  et  qui  «ert  à  rapprocher  celles- 
ci  (d).  Ce  mouvement  a  pour  consé- 
quence d'élever  le  plancher  de  la 
twucbe  et  de  resserrer  les  parois  des 
sacs  branchiaux. 

(1)  Le  muscle  releveur  ou  abduoi 
teur  de  l'opercule  est  situé  à  la  face 
externe  de  cet  appareil,  dans  la  fosse 
temporale,  et  peut  se  compo^r  d'un 
ou  de  plusieurs  faisceaux.  Le  muscle 
adducteur  ou  abaisseur  de  l'opercule 
s'attache  à  la  face  interne  et  supérieure 
de  l'operculaire,  en  arrière  de  l'artlcu* 
iation  de  cet  os  avec  le  «râne  (a). 


(a)  CuTÎer,  Anatomie  comparée^  t.  VTI,  p.  279. 

{h)  Carier  et  Valcnciennes,  Histoii'e  des  Poittont,  1. 1,  pi.  6,  flf.  3,  n*  38. 
(c)  Cu^'-r,  Op.  cit.,  pi.  5,  0**  36  et  87. 

id)  Alessandrini,  De  Pitcium  cartitaginéorutn  èranehUê,  pi.  t8  i,  et  pi.  29  {ffàvl  Comment. 
AoÈd.  BonontetuiSt  t.  IV). 
{$)  Carier  et  Valendeiines,  HUtcirt  du  PoisMU,  pi.  0,  n^.  S,  n**  85  et  te. 
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battant  s'élève ,  sa  partie  inférieure  s'écarte  des  branchies  de 
façon  à  augmenter  la  largeur  de  la  cavité  respiratoire,  et  il 
entraîne  avec  lui  les  rayons  branchiosléges  situés  au-dessous 
de  son  bord  inférieur;  mais  la  dilatation  de  la  portion  inférieure 
de  Topercule  est  déterminée  aussi  par  les  mouvements  propres 
de  ces  rayons  et  par  ceux  des  cornes  hyoïdiennes  auxquelles  ils 
sont  suspendus,  mouvements  qui  sont  produits  par  des  faisceaux 
musculaires  fixés  à  ces  os  et  à  la  mâchoire  inférieure  (1). 
Pendant  que  les  branchies  s'écartent  de  la  sorte  et  que  l'eau 


(1)  Les  cornes  de  Thyolde  sont 
tirées  en  ayant  et  en  bas  par  une  paire 
de  muscles  appelés  géni-hyoïdiens^ 
qui  partent  de  la  partie  antérieure 
et  interne  de  la  mâchoire  inférieure 
et  slnsèrent  sur  la  lace  externe  des 
branches  du  segment  hyoïdien  anté- 
rieur; quelquefois  ils  envoient  même 
des  fibres  sur  les  rayons  branchio- 
stéges,  et  parfois  ils  sont  réunis  an- 
térieurement en  un  seul  foisceau  mé- 
dian :  chez  le  Turbot,  par  exemple. 

Deux  autres  muscles  beaucoup  plus 
petits,  et  croisés  en  forme  d*X,  se  por- 
tent du  basihyal  sur  les  rayons  bran- 
chiostéges  de  la  première  paire,  et, 
en  se  contractant,  les  abaissent  (a). 
Enfin  il  existe  aussi  une  couche  plus 
ou  moins  épaisse  de  fibres  charnues» 
qui  se  portent  d*un  rayon  à  Tautre, 
ou  des  derniers  rayons  à  la  face 
interne  du  battant  de  Topercule,  et 
constituent  un  muscle  constricteur 
de  l'opercule  membraneux.  Cuvier  en 
a  donné  de  boimes  figures  chez,  la 
Perche  (6)»  et  il  a  signalé  le  grand 
développement  que  ces  muscles  pren- 


nent dans  le  Lump,  où  ils  sMtendent 
d'une  corne  hyoïdienne  à  Tautre  (c)« 
11  est  à  noter  que  les  faisceaux  qui 
sont  situés  près  du  bord  postérieur  de 
Topercule  concourent  à  maintenir  ce 
bord  appliqué  contre  les  os  en  cehiture 
pendant  le  premier  moment  de  la  di- 
latation de  la  chambre  réparatrice,  et 
agissent  de  la  sorte  comme  des  mus- 
cles inspirateurs,  quoique  le  rôle  prin- 
cipal de  cette  ceinture  charnue  soit  de 
rabattre  l'opercule  et  de  pousser  ainsi 
Teau  hors  de  la  cavité  branchiale. 

M.  nemak  a  décrit  dernièrement 
un  muscle  marginal  qui  garnit  le  bord 
du  repli  cutané  dont  Topercule  est 
revêtu,  et  qui  sert  à  rétrécir  Pou  ver- 
ture  des  ouïes  (d)* 

Les  muscles  moteurs  de  Tappareil 
hyoïdien  des  têtards  de  Batragibiis 
ressemblent  beaucoup  à  ceux  des  Pois- 
sons. Le  grand  muscle  constricteur 
de  la  gorge  dont  il  a  été  question  ci* 
dessus  (page  *2ii)  correspond  à  Ten- 
semble  des  faisceaux  qui  chez  ces 
derniers  s'étendent  entre  les  rayons 
branchiostéges  ;  il  se  développe  davan- 


(a)  GHTÎer,  Op.  cit.,  pi.  6,  fig.  1,  n*  39. 

(b)  Cimer  et  Valencienncs,  Op,  cit.,  pi.  VI,  Ùg,  2,  n*  38. 
{c)  Copier,  AnatomU  comparée,  3*  ëdit.,  t.  VU,  p.  845. 

(d)  Renuk,  Bemerkungen  û^er  dU  Atuurcn  AthcmmuiHeln  icr  Fiieh6  (Mûll0r*a  Arehiv  f^ 
itjia<.  titul  PAy«<ol.,  1843,  p.  190). 
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est  appelée  de  la  bouche  dans  la  chambre  respiratoire,  par  suite 
de  Tagrandissement  de  celle-ci,  les  lamelles  dont  ces  organes 
sont  composés  s'écartent  aussi  entre  elles  de  façon  à  faciliter 
le  renouvellement  du  liquide  ambiant  sur  toute  l'étendue  de 
leur  surface.  Ces  mouvements  sont  le  résultat  du  mode  d'or- 
ganisation compliqué  de  la  cloison  qui  est  placée  entre  les  deux 
séries  de  lamelles  dont  chaque  branchie  complète  est  formée, 
et  qui  se  compose  de  faisceaux  musculaires  et  de  tissus  âfts* 
tiques  (1).  Enfin  Teau  s'échappe  au  dehors  par  les  ouïes,  à 
mesure  que  les  branchies  se  rapprochent  et  que  le  battant  de 


tage  chez  les  têtards  des  Batraciens 
Anoures  (a)  que  chez  les  Urodèles» 
dont  la  respiration  branchiale  estexté- 
rienre(6).  Les  muscles  qui,  chezles  Pois- 
sons, se  portent  dubasihyal  aux  rayons, 
paraissent  être  représentés  ici  par  des 
faisceanx  charnus  qui  se  portent  du 
segment  antérieur  de  Thyolde  aux  arcs 
branchiaux  de  la  première  paire  (c). 
H  y  a  aussi  les  analogues  des  abduc- 
teurs inférieurs  dont  il  a  été  question 
ci-dessus  et  des  muscles  géni-hyol- 
diens  (d).  Enfin  les  muscles  élévateurs 
se  retrouvent  également  ici  sous  la 
forme  d*un  faisceau  qui  s^étend  de 
Tapophyse  orbitaire  du  cartilage  crâ- 
nien à  Textrémité  des  cornes  hyoï- 
diennes, et  d^un  muscle  appelé  masto- 
branchial  parce  qn^il  se  porte  de  la 
région  mastoïdienne  du  crâne  à  Tex- 
trémité  des  arcs  branchiaux  (e). 


(i)  Cet  appareil  musculaire,  dont 
Texlstence  avait  été  signalée  parV^al- 
baum  [/'),  a  été  étudié  d*une  manière 
approfondie  par  M.  Alessandrini  {g) 
et  par  Duvernoy  {h). 

Chez  TEsturgeon,  où  il  est  très 
développé,  la  cloison  interlamellaire 
(ou  diaphragme  branchial,  Duvernoy) 
s^étend  extérieurement  jusqu^anx  trob 
quarts  des  filaments  et  ne  les  laisse 
libres  que  dans  leur  portion  terminale  ; 
enfin,  elle  loge  dans  son  épaisseur 
une  multitude  de  petits  muscles  qui 
partent  des  côtés  de  Tare  branchial, 
et  vont  sHnsérer  au  mUieu  du  bord 
libre  de  la  cloison,  de  façon  à  tirer  sur 
celle-ci  et  à  déterminer  ainsi  le  rap- 
prochement de  la  portion  terminale 
des  lamelles  situées  des  deux  côtés  et 
qui  sont  en  connexion  avec  ce  bord(t). 

Dans  le  Congre,  ces  muscles  sont 


(a)  Dufès,  JUeh,  «ur  VotUoloQie  et  la  myologk  det  Batradentt  p.  148,  pi.  13,  fif.  80  et  81 . 
(h)  Doirèfl,  Op.  cit.,  pi.  15,  fiff.  118. 
(c)  Dugès,  (ip.cit.^  pi.  15,  fif.  114. 
—  Martin  Sainl-Ange,  pi.  19,  fif .  1  à  4. 
(^  Dogi»,  pi.  15,  fly.  14. 

(e)  Dof^,  Op.  cit.t  p.  149. 

(T)  Dans  son  édition  de  V lehth^olooie  d*Artedi,  1789,  p.  42. 

(g)  Alemindrinl ,  De  Piidwn  apparatu  retpinUiotUê  tum  apedatùn  OrthragoHtei  (Novi  Corn' 
mentarU  Aced.  scient.  hutU.  Bononierui$t  1839,  t.  III,  p.  359,  pi.  3i  et  34). 

{h)  Duvernoy,  Du  mécanitme  de  la  retpiratUm  det  Poitwu  {Ann,  de$  te.  tuU.,  1839,  8*  ejrie, 
t.  XII,  p.  65). 

(f)  DBTemoy,  loe*  cU,,  pi.  5,  Sg.  1 , 2,  3. 
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l'opercule  redescend  en  même  temps  que  les  rayons  bran- 
chiostéges  redeviennent  parallèles. 

Chez  les  Sélaciens,  le  mécanisme  de  la  respiration  est  à  peu 
près  le  même  que  chez  les  Poissons  à  branchies  libres,  si  ce 
n'est  que  l'opercule,  représenté  seulement  par  les  parois  molles 
des  diverses  chambres  branchiales,  n'y  contribue  que  peu.  I^s 
arcs  branchiaux  «'écartent  et  se  rapprochent  par  le  jeu  de 
muscles  assez  semblables  à  ceux  dont  il  vient  d'être  question. 
J'ajouterai  cependant  qu'un  muscle  sous- cutané  enveloppe 
l'ensemble  de  l'appareil  respiratoire,  et  constitue  un  constricteur 
commun  des  branchies  très  puissant.  Enfin  d'autres  fibres 
musculaire»  transverses  entourent  les  orifices  branchiaux  et 
servent  à  en  déterminer  la  fermeture. 

La  disposition  de  ces  agents  mécaniques  est  aussi  à  peu 
près  la  même  chez  les  Cyclostomas  :  la  contraction  des  cavités 
respiratoires  est  déterminée  principalement  par  un  constricteur 
commun,  et  leur  dilatation  est  produite  par  l'élasticité  delà  cage 
cartilagineuse  qui  renferme  l'ensemble  de  cet  appareil  (1). 


également  très  développés,  bien  que 
le  connectif  on  diapbragme  branchial 
n^occupe  qu^enyiron  le  Uers  de  la 
longueur  des  lamelles  (a),  il  en  est 
de  même  cliez  le  Poisson  Lune,  ou 
OrthragoriscuSt  où  leur  disposition 
est  un  peu  diiTérente  (6).  L'écartement 
des  lamelles  parait  être  dû  à  Télasti- 
cité  des  cartilages  dont  leur  charpente 
est  formée,  et  à  Taction  d'un  petit 
muscle  transversal  placé  à  leur  base, 
au-dessus  du  point  d'appui  que  leur 
fournit  un  tube  dépendant  de  Tare 
branchial,  et  désigné  par  M.  Alessan- 


drini  sous  le  nom  de  canal  hydro- 
phore  (c). 

Ghes  les  SélacienSfCes  muscles  inter- 
branchiaux sont  très  développés,  et 
s'étendent  en  éventail  sur  les  ligelles 
cartilagineuses  qui  naissent  do  bord 
antérieur  des  arcs  branchiaux  pour 
s'avancer  jusqu'à  la  paroi  externe  de 
la  chambre  respiratoire  (d).  Il  y  aauasi 
chez  ces  Poissons  une  espèce  de  res- 
soi  t  cartilagineux  qui  garnit  le  iiord 
des  replis  branchiaux  et  les  maintient 
écarlés  entre  eux  (e). 

(i)  Les  orifioes  branchiaux  sont  en- 


(4)  Dmwrnoy,  loe.  cit.,  pi.  S,  fif.  A. 

(bj.Duvernoy,  loc.  cit.,  pi.  6,  flf .  B. 

(c)  AlMModrini,  Icc.  cit.,  pi.  34. 

—  Ctfus,  Tttbulœ  Anatom,  comp.  illuêtr.,  pan  Tn,  pt.  4,  fi;.  10  (d'après  Alemndrini). 

(tf)  Dinenioy,  loc.  cU,,  pi.  6,  ûg.  G  et  D. 

if)  Vo]res  WiHiami,  art  Okaan»  w  Rsspiration,  in  To<ld*s  Cyclopf^diA,  p.  S90,  6; .  238. 
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%  li.  —  Parfois  les  Poissons  ne  se  bornent  pas  à  renouveler 
ainsi  Teau  aérée  dont  leurs  branchies  sont  baignées,  on  les 
voit  aussi  venir,  à  la  surface  du  liquide  ambiant,  prendre  dans 
Tatmosphère  des  gorgées  d'air.  Or  celte  manœuvre  ne  leur  est 
pas  inutile  et  concourt  souvent  à  Tentretien  du  travail  respira- 
toire. Nous  savons,  en  effet,  par  les  ^périences  de  Spallan- 
zani  (1)  et  de  quelques  autres  physiologiste^^  (2) ,  que  les 
branchies  de  ces  animaux  sont  susceptibles  d'absorber  loxy- 
gène  gazeux  aussi  bien  que  Toxygène  dissoii$  dans  Teau , 
et  Tobservation  journalière  nous  fait  voir  qu'ea  cas  dlnsuffi- 
sance  de  la  provision  du  principe  comburant  contenu  dans  le 
liquide  oii  ils  se  trouvent  confiné»  ^  ils  peuvent  souvent  la 
compléter  à  l'aide  d'une  certaine  quantité  d'air  puisé  directe- 
ment dans  ratmoaphêre  (3) . 


Inspinlioa 
d'air  gaieiff. 


toarés  d'un  petit  cadre  cartilagineux, 
et  pourvus  aussi  de  muscles  conslric- 
tenrs  analogues  à  ceux  des  Sélaciens. 

Le  mécanisme  de  la  respiration  diez 
la  Lamproie  a  ^\^  étudié  avoc  détail 
par  Mayer,  de  Bonn  (a).  Mais,  pour  la 
disposidoii  des  faisceaux  musculaires, 
je  renverrai  de  préférence  aux  (igures 
qui  accompagnent  le  i)eau  travail  de 
M.  MQiler  sur  les  Cyclostomcs  (6). 

(i)  Voyez  tome  l",  page  517. 

(2)  MM.  de  liuml)oldt  et  l^rovcnçal 
ont  fait  aussi  quelques  expériences 
directes  sur  ce  sujet  :  «  C'est,  disent- 
ils  ,  un  privilège  que  la  Nature  a  ac- 
cordé à  la  plupart  des  Animaux  munis 
de  branchies,  de  pouvoir  respirer  h 
la  fois  dans  l'eau  et  dans  Tair.  Ils  ne 
suspendent  pas  lear  respiration  lors- 
que, sortant  de  Teau,  on  les  expose  à 


l'air.  Us  absorbent  Toxygène  gazeux, 
comme  le  fait  un  Reptile  muni  de 
poumons.  l\  est  connu  que  Ton  en- 
graisse des  Carpes  en  les  nourrissant 
suspendues  dans  l'air  et  en  leur  mouil- 
lant de  temps  en  temps  les  ouïes  avec 
de  la  mousse  humide  pour  empêcher 
qu'elles  ne  se  sèchent  »  Ces  expéri- 
mentateurs ont  constaté  qu'il  y  a  alors 
absorption  d'oxygène  et  dt^gagement 
d'acide  carbonique ,  mais  que  la  sur- 
face générale  du  corps  ne  contribue 
pas  sensiblement  à  la  production  de 
ces  résultats  (c). 

(3)  Sylvestre  a  vu  des  Poissons 
vivre  très  bien  dans  de  l'eau  nouvel- 
lement bouillie  ou  dislilléc,  quand  on 
leur  permettait  de  venir  à  la  suriace; 
tandis  que»  placés  sous  des  récipients 
exactement  i*empU$  d'eau  et  sans  con- 


(a)  liayor,  Analectm  f&r  Vergleichendê  Anatomie,  1835. 
{b)  Mûiler,  Verqleichendt  A^iatomic  der  Myxinoîden,  pi.  7,  Tip.  2, 0  et  10. 
(e)  Humbokli  et  Proveocal,  Recherches  sur  la  respiration  des  Poissons  {Mém.  de  la  Société 
d'ArcueU,  i.  II,  p.  397). 
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Adtptotkm       En  général,  cependant,  la  respiration  aérienne  est  nulle  ou 

à  la  n^îreti^n  insignifiante  chez  les  Poissons,  et  presque  tous  ces  Animaux 

aemnne.    p^pjgg^yjj  mêmc  très  promptemeut  lorsqu'on  les  retire  de  Teau 

pour  les  exposer  à  Tair.  Quelques-uns,  au  contraire,  sont  des- 
tinés à  demeurer  plus  ou  moins  longtemps  à  terre  (1),  et  il  n'est 
pas  sans  intérêt  de  voir  que  la  Nature,  fidèle  toujours  à  ce 
principe  d'économie  dont  il  a  déjà  été  question  si  souvent  dans 
nos  leçons,  rend  certains  Poissons  propres  à  ce  genre  de  vie 
on  modifiant  légèrement  la  structure  de  leur  appareil  branchial, 
de  la  même  manière  que  nous  l'avons  vue  faire  pour  les  Crus- 
tacés qui  sont  conformés  pour  vivre  à  terre  au  lieu  d'Iiabiter 
dans  l'eau,  comme  les  autres  Animaux  de  leur  classe. 

Effectivement,  dans  la  plupart  des  cas,  la  faculté  de  respirer 
aussi  dans  l'air  ne  tient  pas  à  l'existence  d'un  organe  comparable 
à  un  poumon,  ni  à  l'activité  de  la  respiration  cutanée,  mais 
seulement  à  une  disposition  qui  maintient  les  branchies  dans 
un  état  d'humidité  nécessaire  à  l'exercice  de  leurs  fonctions  (2). 
Ce  résultat  est  obtenu  à  l'aide  d'un  réservoir  placé  au-dessus 
des  branchies  et  composé  de  cellules  de  forme  irrégulière, 
ménagées  entre  des  lamelles  foliacées  dont  les  os  pharyngiens 
supérieurs  sont  garnis  (8).  Une  structure  de  ce  genre  se  ren* 


tact  avec  Taîr  extérieur,  ils  mourarent 
dans  Tcspace  de  dix-huit  à  dix-neuf 
heures,  il  a  trouvé  aussi  que  les  Pois- 
sons renfermés  dans  une  quantité 
Hmilée  d*eau  contenue  dans  un  vase 
ouvert  à  Tair  s'y  asphyxient ,  lorsqu'à 
l'aide  d*un  diaphragme  à  claire-voie 
on  les  empêche  de  remonter  vers  la 
surface  (a). 

(1)  Théophraste,  le  disciple  et  le 
successeur  d'Âristole ,  parle  de  Pois- 
sons de  rinde  qui  sortent  des  rivières 


et  restent  à  sec  pendant  an  certalii 
temps ,  et  des  observateurs  modernes 
ont  non-seulement  constaté  que  F  Ana- 
bas  des  marais  du  Rengale  et  de  Java 
se  comporte  de  la  sorte ,  mais  ils  ont 
même  attribué  à  cet  animal  une  ha- 
bitude plus  singulière  encore,  ceUe  de 
grimper  aux  arbres  (6). 

(2)  Voyez  tome  r',*pa^e  519* 

(3)  C'est  chez  TAnabas  que  cei 
appareil  singulier  présente  le  plus  de 
développement  et  de    compUcaUon. 


(a)  SyWestre,  Mém.  iur  la  respiration  Au  Foi9$m»  (BnlUtin  de  la  Société  phitomatique,  1791, 
l.I,  p.  il), 
{b)  Daldorf,  Nat,  HUt.  ofPena  scandent  (  Trans.  Linn.  Soc.,  1797,  vol.  lU,  p.  62). 
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contre  chez  l'Anaba» ,  le  Gourami  et  plusieurs  autres  Poissons 
que  Cuvier  a  réunis  dans  une  famille  naturelle  sous  le  nom  de 
Pharyngiens  labyritUhi formes^  et  Ton  sait  que  toutes  les  espèces 


Les  branchies  de  ce  Poisson  sont  pe- 
tites; mais  la  cliambre  respiratoire 
remonte  très  baut  sur  les  côtés  de  la 
tête,  et  se  trouve  partagée  par  une 
cloison  membraneuse  en  deux  loges, 
dont  la  supérieure  est  occupée  par 
une  masse  foliacée  que  l'on  a  com- 
parée à  un  chou  frisé  ou  à  Tos 
ctbmolde  de  Thomme.  Celle-ci  est 
formée  par  une  mulUtude  de  lames 
diversement  contournées  qui  naissent 
des  os  pharyngiens  supérieuri  corres- 
pondants aux  deux  premiers  arcs 
branchiaux.  Ces  lames  sont  recon«- 
vertes  d*une  membrane  riche  en  vais- 
seaux sanguins,  et  la  cavité  qui  les 
renferme  débouche  au-dessus  des 
branchies  par  un  orifice  étroit.  Le 
liquide  qui  s*accumule  dans  les  inter- 
stices de  cette  masse  spongieuse,  quand 
le  Poisson  est  dans  l'eau,  doit  s^  con- 
server lorsque  celui-ci  va  à  terre,  et 
maintenir  de  l'humidité  autour  des 
branchies  (a). 

CheS  POSPHROMÈNE  GODRÂMt,  poiS- 

son  qui  parait  être  originaire  de  la 
Ghfaie,  mais  qui  est  acclimaté  à  Pile 
de  France  et  a  été  transporté  aussi  à 


Gayenne,  la  masse  labyrinlhiforme  des 
os  pharyngiens  supérieurs  est  égale- 
ment très  grande  (6)  ;  mais  chez  les 
Polyacanfhes  (c),  les  Golysa  (cO,  les 
Trichopodes  el  les  Macropodes  (e),  qui 
appartiennent  à  la  môme  famille,  cet 
appareil  est  moins  développé  et  moins 
compliqué  ;  enfin,  chez  les  Spibo- 
nRÂNCHES  il  est  réduit  à  deux  petites 
lames  simplement  recourbées  (f). 

Les  Ophicépbales  ,  poissons  de 
PInde  qui  sortent  aussi  volontaire- 
ment de  Peau  et  restent  longtemps  à 
sec,  ont  également  la  chambre  bran- 
chiale divisée  en  deux  étages  et  la  loge 
supérieure  pourvue  d'anfractuosités 
nombreuses  dépendantes  des  os  pha- 
ryngiens et  propres  à  retenir  Peau  {g). 
Après  la  pluie,  on  les  rencontre  par- 
fois en  grand  nombre  dans  les  champs, 
à  des  distances  considérables  de  toute 
rivière  ou  marais,  et  cette  circonstance 
a  donné  lieu  à  l'opinion  populaire  que 
ces  Animaux  tombent  des  nues  (h) .  La 
structure  de  leurs  cellules  éplbran- 
chiales  a  été  étudiée  d'une  manière 
plus  précise  par  M.  Peiers  {i). 

Des  habitudes  analogues  ont  été 


(a)  Cnriar  «t  ValenoieniMi,  HUtoire  dût  Pciuonê,  i.  VU,  p.  205,  «t  MlMë  au  Rigm  tuUmùl, 

P0I9MN8 ,  pi.    73,  Ûg.  2). 

—  Taylor  a  décrit  aussi  la  stnicture  de  ce  Poisson  ,  qu'il  désigne,  d'aprds  Hamilton  j  aoos  le  nom 
de  Cohu  eaboitut  (Brawttet's  EéMb.  Joum.  of  Se.,  1831,  p.  36). 

ib)  Cnvier,  loc.  cit.,  pi.  205,  Qg.  5. 

—  Valeodeiuies,  Atloê  du  Règne  animal  de  Cuvier,  Poissons,  pi.  73,  Ûg.  3. 
ifi)  Cavwr.  loc.  eu.,  pi.  205,  flg.  4. 

—  Valeociennes,  loe.  cit.,  flg.  4. 
(d)  Cuvier,  loc.  cit.,  pi.  205,  ftg.  3. 
(«)  Cuvier,  loc.  cit.,  pi.  205,  fig.  2. 
if)  Cuvier,  loe.  cit.,  pi.  205. 

—  Valenclennes,  Atlas  du  Hègnc  anmaU  Poissons,  pi.  78,  (^.  5. 
{g)  Cuvier,  loc.  dl.,  p.  398,  pi.  206. 

—  Valeneiennes,  Aila»  du  Règne  anmal,  pi.  78,  ilg.  6. 

(h)  Hamilton,  An  Account  of  the  Fishe$  of  the  river  Ganget,  1822,  p.  68. 

(i)  Pcters,  Ueffer  dos  Kiemengerûtt  der  La^rinth/lsche  (MùUer's  Arehiv,  p.  427). 
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de  ce  groupe  jouissent  de  la  faculté  de  rester  hors  de  Teau 
pendant  un  temps  plus  ou  moins  long. 

La  structure  singulière  de  Tappareil  respiratoire  qui  a  été 
découvert  par  Geoffroy  Saint-Hilaire  chez  un  Poisson  Siluroïde 
du  Nil,  auquel  ce  naturaliste  a  donne  le  nom  de  Helen^branchus^ 
me  paraît  devoir  être  assimilée  à  celle  dont  il  vient  d'être  ques- 
tion chez  les  Anabas  et  le  Gourami.  Des  appendices  arborescents 
naissent  de  Textrémité  supérieure  des  arcs  branchiaux  de  la 
deuxième  et  de  la  quatrième  paire^  et  forment  de  grosses  touffes 
logées  dans  une  cavité  pratiquée  au-dessus  des  branchies,  à  la 
partie  postérieure  et  supérieure  de  la  chambre  respiratoire.  Ces 
organes  sont  garnis  d'une  membrane  riche  en  vaisseaux  san- 
guins, et  peuvent  ainsi  concourir  à  multiplier  les  points  de  con- 
tact entre  le  fluide  nourricier  et  le  fluide  respirable  ;  mais  il  est 
probable  qu'ils  servent  surtout  à  maintenir  de  Thumidité  autour 
des  branchies  lorsque  ces  Poissons  viennent  à  terre,  et  Ion  sait 
que  ceux-ci  peuvent  vivre  hors  de  Teau  pendant  plusieurs  jours. 
Une  disposition  toute  semblable  a  été  découverte  plus  récemment 
chez  un  Siluroïde  du  Gange,  nommé  Magur{i). 


constatées  chez  le  Hassor  (ou  Doras 
Bancockii^  Cuv.}.  Parfois  ces  Poissons 
émigrent  par  troupes  très  nombreuses 
k  travers  cliamps,  à  des  distances 
considérables,  pendant  la  nuit;  mais 
on  ne  sait  pas  s*ils  ont  quelque  par  - 
ticularité  de  structure  semblable  à  ce 
que  nous  venons  de  signaler  chez  les 
Pharyngiens  labyrinthiformes,  ou  chez 
d'autres  SUuroIdes  dont  nous  avons 
maintenant  à  parler  (a). 
(1)  L'appareil  dendrolde  qui  sur- 


monte les  organes  de  la  respiration  chez 
le  Uarmout  du  Nil,  ou  Hétérobranche 
{Silurus  anguillaris  de  Uasselquisl), 
ne  consiste  pas  en  lames  chicoracées, 
mais  en  tiges  rameuses.  Geoffroy 
Saint-Hilaire,  qui  avait  d'abord  consi- 
déré ces  appendices  comme  des  bran* 
chies  (6),  en  a  publié  dans  le  grand 
ouvrage  sur  TËgypte  (c)  de  très  belles 
figures  qui  sont  dues  au  crayon  de 
Cuvier  (d).  iieussinger  les  a  décrits 
d'une  manière  inexacte  (e),  et  M.  Le- 


(a)  Hancock,  Hotet  on  Same  FUhei  and  ReptiUt  firom  Ikmerara  {ZooU  Joum.,  vol.  III,  p.  tlO). 
{b)  Bulletin  de  Ut  Société  phUomatique,  180i,  n*  62. 

(c)  Poissons,  pi.  1 7,  fi;.  8  et  9  ;  rcprod.  Atlas  du  Règne  animal,  Poissons,  pi.  lOi ,  0;.  2a,  2  ». 

(d)  Voycx  Valenciennes,  Histoire  des  Poissons,  t.  XV,  p.  353. 

(e)  Voyes  Mockel,  Anatomie  comparée,  t.  X,  p.  253. 
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D'autres  Poissons  dont  Tappareil  respiratoire,  sans  présenter 
aucune  annexe,  est  iieulernient  protégé  contre  une  prompte  des* 
fticcatioB  par  l'étroitesse  de  Touverture  des  ouïes,  peuvent  aussi 
sortir  de  Teau  et  rester  à  sec  impunément  pendant  plusieurs 
heures  :  TAnguille  commune  esidans  ce  cas;  et  Ton  a  remarqué 
que  les  espèces  qui  périssent  très  promptement  lorsqu'on  les 


relMuUet  a  coMtaié  qu*aa  Uea  d*étre 
des  appeudices  solides»  comme  k  pen- 
sait Geoffroy,  ce  sont  des  organes 
vasculaires  (a). 

1^  Uarmout  a  quatre  avcfrbran* 
diiaux  comme  les  Poissons  ordinaires, 
mais  ces  arcs  ne  portent  de  lamelles 
branchiales  que  le  long  de  leur  por- 
tion inférieure  correspondante  h  la 
pièce  cératobranctiiale  ,  et  dans  leur 
portion  supérieure  ces  lamelles  sont 
remplacées  par  une  expansion  mem- 
braneuse à  bord  dentelé  qui,  rudi- 
mentaire  au  quatrième  arc,  est  très 
développée  aux  trois  premiers  arcs  et 
protège  les  arborisations  fixées  sur  le 
deuxième  et  le  quatrième  de  ces  arcs, 
Ces  appendices  dendroldes  semblent 
devoir  être  considérés  comme  ana- 
logues aux  organes  désignés  sous  le 
nom  de  pseudobranciiies.  L*arbus- 
cule  fixé  au  deuxième  arc  est  le  plus 
petit,  et  se  divise  tout  de  suite  en 
deux  grosses  branches  dont  la  supé- 
rieure se  subdivise  bientôt  en  trois  ra- 
meaux. Celui  qui  surmonte  Tangle  du 
quatrième  arc  branchial  est  beaucoup 
plus  grand  ;  il  naît  par  deux  racines 
qui,  après  s'être  réunies  en  un  gros 
tronc,  se  divisent  en  une  multitude  de 


rameaux  très  courts.  Ces  organes  ont 
ime  texture  fibro-élastique,  et  Guvier 
a  pensé  quUls  pouvaient  servir  à  la 
manière  de  cœurs  aussi  bien  que  de 
branchies,  et  concourir  à  pousser  le 
sang  dans  le  système  artériel  (&). 

On  a  trouvé  ces  organes  dans  toutes 
les  espèces  du  genre  Hétérobranche 
on  Clariasi^  mais  moins  développés 
que  chez  le  Uarmout  (c).  Par  exem- 
ple, chez  le  Glarias  Magur  ou  Macro- 
pUronotus  Magur^  du  Gange  (d),  où 
ces  arbuscules  pharyngiens  naissent 
des  .deux  arcs  branchiaux  inter- 
médiaires et  reçoivent  le  sang  par 
de  nombreux  rameaux  de  Partère 
branchiale.  H  serait  utile  de  com- 
parer avec  soin  les  rapports  vascu- 
laircs  de  ces  parties  à  ceux  des  pseudo* 
branchies,  dont  il  a  déjà  été  ques- 
tion, car  il  est  probable  que  ce  sont 
des  organes  du  méiAe  ordre. 

Du  reste,  les  mœurs  des  Magurs 
sont  en  rapport  avec  le  mode  d*orga- 
nisation  que  je  viens  de  signaler,  car 
lorsque  Peau  vient  à  manquer  dans 
les  marais  ou  les  fossés  quUls  habitetit, 
ces  Poissons  s*enfoncent  dans  la  terre 
humide  (e). 


(a)  LerelNMillet,  AnaUmU  comparée  de  l'appareil  retpiraioirtt  p.  137. 
(»)  Olivier,  AnaUmie  comparée,  2«  ëdit.,  t.  VU.  p.  187. 
(c)  Valencienoes,  Hut.  des  Polttont,  t.  XY,  p.  35â. 

jtf)  Taylor,  On  the  Iktpir.  Organt  of  certain  Fishet  (Browslcr's  Kdinb.  Jtmrnal  of  Science, 
4831,  vol.  V,  p.  33). 
{e)  Valcncienncs  et  Cuvier,  Hiitoirt  des  PoUtMif,  t.  XV,  p.  382. 
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retire  de  Teau  ont  généralement  les  ouïes  très  fendues  et  les 
branchies  mal  protégées  (i).  Des  expériences  directes  montrent 
aussi  que  la  dessiccation  résultant  d'une  évaporation  peu  abon* 
dante  peut  être  une  cause  de  mort  pour  œs  animaux  (2);  mais, 
ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  l'afTaissement  de  leurs  lamelles  bran- 
chiales est  aussi  une  circonstance  qui  contribue  à  déterminer  leur 
asphyxie,  lorsqu'au  lieu  d'être  plongés  dans  un  milieu  dense, 
comme  l'eau,  ils  sont  placés  dans  un  fluide  aériforme  (3). 

§  15.  —  Du  reste,  ces  moyens  d'adaptation  de  l'appareil 
branchial  d'un  Animal  vertébré  à  la  vie  aérienne  ne  paraissent 
se  prêter  qu'à  une  respiration  très  bornée  ;  et,  lorsque  les  besoins 
de  l'organisme  deviennent  plus  grands,  la  Nature  a  recours  ici, 
comme  chez  les  Invertébrés,  à  la  création  d'instruments  nou- 
veaux, destinés  essentiellement  à  agir  sur  l'air  atmosphérique  : 
ce  sont  les  poumons.  Nous  verrons  plus  tard  que  certains 
Poissons  présentent  des  organes  qui  ont  au  moins  beaucoup  de 
ressemblance  avec  ces  instruments  spéciaux  de  la  respiration 
aérienne  (&);  mais  c'est  chez  les  Batraciens  adultes,  ainsi  que 
chez  les  Reptiles,  les  Oiseaux  et  les  Mammifères  qu'ils  existent 
d'une  manière  normale,  et  c'est  chez  ces  Animaux  qu'il  faut  les 
étudier  d'abord. 


(i  )  Brouasonnet  a  fait  remarquer  que 
les  Anguilles  et  les  autres  Poissons  qui 
se  tiennent  ordinairement  dans  la  vase 
ont  la  cavité  respiratoire  très  grande, 
et  y  conservent  de  Teau  plus  long- 
temps que  les  autres  espèces  (a).  Du 
reste,  ces  Animaux  ne  paraissent  avoir 
qu^une  respiration  peu  active,  et  c'est 
principalement  pendant  la  nuit,  et 
quand  il  y  a  de  la  rosée,  quUls  viennent 


à  terre  pour  se  transporter  d'une  mare 
à  une  autre. 

(2)  W.  Edwards,  De  l'inflitence  des 
agents  physiques  sur  la  vie,  p.  118. 

(3)  Flourens,  Expér.  sur  le  méca^ 
nisme  de  la  respiration  des  Poissons 
{Ann,  des  se.  nat,,  L  XX,  p.  5,  1830]. 

(4)  Je  traiterai  de  la  vessie  natatoire 
des  Poissons  dans  la  15*  leçon. 


(a)  Broussonnet,  Mémoire  pour  tervir  à  VhUtoirc  de  la  reifiration  da  PoiitQn»{Mém.deVAcad. 
detac,  1785,  p.  482). 


QUATORZIÈME  LEÇON. 


De  l'apitaretl  ra^irttoire  des  Vertébrés  terrestres.  —  Du  tube  inspiratevr  ou  système 
trachéen.  —  Des  poumons  et  de  leurs  amexes  ches  les  Reptiles  et  cbes  les 
Mammifères. 


S 1 .  —  Chez  tous  les  Vertébrés  terrestres,  l'appareil  respi-  ^JJSîîto" 
ratoire  est  formé  sur  le  même  plan  général;  on  y  rencontre  ?*  *!jj|^^ 
divers  degrés  de  perfectionnement,  mais  partout  ce  sont,  à  peu 
de  chose  près,  les  mêmes  organes  qui  le  constituent.  Partout 
aussi  la  division  du  travail  est  portée  très  loin  dans  cette  fonction 
importante,  et  les  divers  actes  nécessaires  à  son  accomplissement 
s'exécutent  à  Taide  de  trois  séries  d'instruments  particuliers, 
savoir  : 

L'oi^ane  qui  reçoit  à  la  fois  le  sang  et  l'air,  qui  met  ces 
deux  fluides  en  rapport,  et  qui  est  par  conséquent  le  siège  de 
la  respiration  ; 

Les  conduits  à  Taide  desquels  Pair  peut  arriver  dans  cet 
organe  et  en  sortir  librement  ; 

Enfin,  les  organes  mécaniques  qui  déterminent  soit  rentrée, 
soit  la  sortie  du  fluide  respirable. 

Nous  pourrions  considérer  aussi  colnme  utie  (}uatrième  série 
d^organes  concourant  à  l'exécution  dû  travail  respiratoire,  les 
conduits  qui  amènent  le  sang  au  poumon,  où  ce  liqtiide  doit 
rencontrer  Van*,  et  les  organes  moteurs  qui  en  déterminent  le 
i^etiotiVelletoient  dans  ce  même  viscère  ;  maïs  ces  parties  appai^- 
tienneilt  toujoiirs  à  un  autre  appareil  physiologique,  à  l'appai'eil 
delà  circulation,  et  il  serait  prématdré  d'en  ti'aitei'  ici; 

La  partie  fondamentale  de  l'appareil  respiratoire  de  toiis  ceS 
Animaux  se  compose  de  PouMons,  ou  poches  membraneuscsj 
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à  cavités  simples  ou  multiples,  dont  les  parois  sont  creusées 
d'une  multitude  de  canaux  pour  le  passage  du  sang,  et  dont 
rintérieur  reçoit  Tair  qui  est  destiné  à  vivifier  ce  fluide  nourri- 
cier. Ces  poumons  sont  au  nombre  de  deux.  T^ur  développe- 
ment est  d'ordinaire  à  peu  près  égal ,  mais  parfois  l'un  reste 
plus  ou  moins  rudimentaire ,  tandis  que  l'autre  acquiert  des 
dimensions  considérables.  Enfin  ils  sont  toujours  logés  dans  la 
grande  cavité  du  corps  qui  renferme  le  cœur  et  tous  les  prin- 
cipaux viscères  ;  aussi ,  lorsque  la  partie  antérieure  ou  ihora- 
cique  de  cette  cavité  se  trouve  séparée  de  la  tête  par  un  cou, 
ainsi  que  cela  a  lieu  le  plus  souvent ,  sont-ils  placés  très  loin 
delà  cavité  buccale,  par  l'intermédiaire  de  laquelle  ils  ix^çoivent 
cependant  toujours  l'air  du  dehors.  Cette  dernière  cavité  ne 
communique  pas  seulement  avec  l'extérieur,  comme  chez  les 
Poissons,  par  Touverture  labiale  qui  lui  est  propre  :  chez  tous 
les  Vertébrés  à  respiration  pulmonaire,  les  fosses  nasales,  dont 
les  narines  forment  l'entrée,  s'ouvrent  aussi  en  arrière  à  la 
voûte  du  palais,  et,  par  conséquent,  c'est  indifféremment  par 
la  bouche  proprement  dite  ou  par  le  nez  que  l'air  arrive  dans 
l'arrière-bouche  ou  pharj^nx.  Les  fosses  nasales,  la  bouche 
proprement  dite  et  l'arrière-bouche,  constituent  donc  en  quelque 
sorte  le  vestibule  de  l'appareil  respiratoire  ;  mais  ce  sont  des 
conduits  d'emprunt  seulement,  et  c'est  au  fond  de  cette  dernière 
cavité  que  se  trouve  l'entrée  des  voies  aériennes  proprement 
dites.  Là  on  voit  toujours,  derrière  la  base  de  la  langue,  une 
ouverture  qui  mène  aux  poumons,  et  qui  est  appelée  gbUe.  Un 
tube,  dont  la  longueur  varie  beaucoup,  naît  de  cet  orifice,  se 
prolonge  sous  l'œsophage  (1)  et  porte  l'air  à  l'organe  respiratoire  : 
c'est  la  trachée-artère.  Sa  portion  antérieure  est  d'ordinaire 
renflée  et  constitue  l'organe  vocal  connu  sous  le  nom  de 
larynx;  quelquefois  il  se  tcrmineaux  poumons  sans  s'être  divisé, 

(1)  Ott  devant  ce  conduit,  quand  P Animal  est  dans  la  position  TerUcale. 
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mais  le  plus  souvent  il  se  bifurque  pour  se  porter  à  droite  et 
à  gauche  dans  ces  organes^  et  Ton  donne  le  nom  de  bronches  à 
chacune  de  ces  divisions  ainsi  qu'aux  ramirications  ultérieures 
que  le  tube  respiratoire  peut  offrir. 

La  série  des  organes  qui  servent  à  mettre  les  poumons  des 
Vertébrés  en  communication  avec  l'atmosphère  sont  donc  les 
foBses  nasales  et  la  bouche,  rarrière-bouche,  l'ouverture  de  la 
glotte  et  le  système  trachéen,  e' est-à-dire,  le  larynx,  la  trachée 
proprement  dite  et  les  bronches. 

Quant  aux  organes  moteurs  qui  entrent  dans  la  composition 
de  l'appareil  respiratoire  de  ces  animaux, ce  sont  d'ordinaire  les 
parois  de  la  cavité  qui  logent  les  poumons,  c'est-à-dire,  le  thoraœ 
ou  portion  antérieure  de  la  grande  chambre  viscérale  du  tronc. 

Examinons  maintenant  tour  à  tour  chacune  de  ces  parties 
constitutives  de  l'appareil  respiratoire,  et  voyons  comment  elles 
se  modifient  pour  remplir  de  mieux  en  mieux  les  usages 
auxquels  la  Nature  les  destine. 

S  2.  —  Les  conduits  respiratoires  qui  portent  l'air  du  dehors   consutution 

^  des  conduits 

jusqu'aux  poumons  sont  tapisses  partout  par  une  membrane  «ôrifèrcs. 
muqueuse,  assez  semblable  à  celle  dont  la  bouche  est  revêtue. 
Elle  est  pourvue  d'une  couche  épaisse  de  cellules  épithéliques 
à  cils  vibratiles,  et  elle  est  traversée  par  les  conduits  excréteurs 
d'une  multitude  de  follicules  ou  glandules  mucipares  qui  sont 
logées  au-dessous  et  qui  versent  à  sa  surface  les  produits  de  leur 
sécrétion  (1).  Les  parois  de  ces  conduits  sont  ainsi  conlinuelle- 

(1)  Les  dis  vibratiles  de  la  mem-  liques ,  de  forme  conique,  disposées 

brane  muqueuse  urachéenne  ont  été  parallèlement  et  portées  sur  une  cou- 

obserYés  cbes  THomme  et  les  autres  clie  d'autres  cellules  analogues,  mais 

Mammifères  aussi  bien  que  chez  les  ovoïdes  et  en  voie  de  développement* 

Repdles  et  les  Oiseaux  [a)  ;  ce  sont  Celles-ci  à  leur  tour  reposent  sur  une 

des  appendices  filiformes  d*une  té-  membrane  basilaire  dont  la  structure 

nuité  extrême  qui  naissent  de  la  sur-  paraît  être  homogène  (b).  Le  nombre 

face  libre  de  grandes  cellules  épithé-  de  cils  dépendants  de  chaque  cellule 

(«)  Vqyex  Sharpey,  CUia  (Todd'i  Cyclop.  ofÀnat.  and  Phyêiùl.,  t  I,  p/^639). 

(è)  Voyci  Kôllikcr,  ÉU'nunU  d'histologie,  traduit  par  MM.  Bcclard  et  Sde,  p.  508,  ûg.  537. 

U.  3/i 
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ment  lubriliécs  par  des  liquides.  On  comprend  doue  facilement 

(juc  les  voies  aériennes  ne  servent  pas  seulement  à  conduire  le 

fluide  respirable  dans  Tintérieur  de  l'organe  où  la  respiration  a 

son  siège,  mais  concourent  puissamment  a  maintenir  cetinstni- 

ment  dans  les  conditions  nécessaires  à  Texercice  de  ses  fonc- 

iiitiuenco    lions.  En  effet,  nous  avons  déjà  vu  que  la  dessiccation  d'une 

"* wHëiïî*'*  membrane  est  une  entrave  considérable  à  son  action  comme 

logroméinquo  g^j^f^çç  absorbantc,  et  (jue  les  organes  de  la  respiration,  pour 

l'mr  iD»pir«.  pçjjjpjip  j^y^g  fonctions,  doivent  toujours  être  maintenus  dans 

un  état  convenable  d'humidité.  Or,  le  courant  d'air  qui  se 

renouvelle  sans  cesse  dans  l'intérieur  des  poumons  pourrait, 

dans  bien  des  cas,  déterminer  une  évaporafion  trop  abondante, 

et  par  suite  une  dessiccation  dangereuse  dans  les  parois  des 

cavités  pulmonaires,  si  ce  fluide  n'y  arrivait  déjà  chargé  de 

vapeur  aqueuse;  et  pour  le  saturer  ainsi  d'humidité,  il  suffit  de 


serait,  suivant  Valcnlin,  de  10  à  22; 
mais,  d'après  Williams,  il  s'élèverait  à 
50,  et  les  dimensions  de  ces  cellules 
sont  très  petites,  de  façon  que  le 
nombre  de  ces  appendices  mobiles  doit 
être  presque  incalculable  (a).  En  eiïet, 
les  cellules  en  question  n*ont  guère 
plus  de  0"",005/i  à  0"",009  en  dia- 
mètre. Valentin  estime  que  chez  le 
Lapin  il  existe  600,000  cils  vibralilcs 
par  ligne  carrée  ,  c'est-à-dire  sur  une 
surface  égale  ù  /i"",»  carrés  {b)  ;  mais 
chez  rilomme  ces  appendices  épitlié- 
liquessout  plus  nombreux, et,  d'après 
les  évaluaUons  de  M.  Harling,  il  y  en 
aurait  sur  les  parois  de  la  tracliée  près 
d'un  milliard  et  demi  (c).  Mais  des 
calculs  de  ce  genre  ne  peuvent  donner 


que  des  résultats  très  incertains  et 
servent  seulement  à  montrer  qtie  le 
nombre  de  ces  organes  moteurs  mi- 
croscopiques est  très  considérable. 

Les  mouvements  vibra li les  de  ces 
cils  déterminent  dans  les  liquides  dont 
la  muqueuse  tracltéenne  est  baignée 
des  courants  dirigés  vers  l'orifice  de 
l'appareil  respiratoire ,  et  en  saupou- 
drant avec  de  la  poudre  de  charbon 
des  portions  de  celte  membrane  pla- 
cées sous  le  iniciX)scoi)e,  on  a  vu  que 
le  déplacement  de  ces  corpuscules 
déterminé  de  la  sorte  pouvait  être  de 
6  ou  7  millimètres  par  minute  {d}.  En- 
fin leur  activité  peut  persister  pendant 
très  longtemps  après  ta  mort  générale 
de  l'individu  :  ainsi,  chez  l'Homme,  on 


(a)  Wiiliaou,  Organt  of  Respiration  (Todd's  C}fclopœdia  ofAnal,  and  PhytioL,  Supplem.,p.  250). 

{b)  Valcnlin,  Fliinmerbewegung  (VVaçner's  HandwôrterbucU  der  PhygiologU,  t.  I,  p.  500). 

(r)  Harlinf;,  lifclurchu  miinmi^triquet  sur  le  développement  de»  tistu*  et  des  organes  du  corps 
hwnain.  lo-4,  t'iroclit,  4845,  p.  50. 

(d)  Dicnicr,  Die  lUchtung  und  Wirkungder  Flimmerbewegung  atif  der  nespirationsschleunluiut 
des  Menschen,  KaninchenyUndHundes{VerhandiungenderPhys.Med.Ge»€llschaft  in  WOrtilnirg, 
1850,  l.  I,  p.  2UUj. 
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lui  faire  lécher,  pour  ainsi  dire,  une  surface  humide  avant  son 
entrée  dans  le  poumon.  Ce  résultat,  comme  on  le  voit,  est 
obtenu  à  Taide  des  conduits  respiratoires,  et  la  connaissance  de 
leur  influence  sur  Télat  hygrométrique  de  Tair  inspiré  nous 
permettra  de  comprendre  Tulilité  de  quelques-unes  des  modifia 
cations  anatomiques  que  ces  conduits  nous  oiïrent  chez  les 
divers  Vertébrés  dont  l'étude  nous  occupe  en  ce  moment- 

Chez  les  Animaux  qui  vivent  dans  l'eau  ou  dans  des  endroits 
très  humides,  comme  les  Grenouilles  et  les  autres  Batraciens,  et 
qui  n*ont  pas  une  température  notablement  plus  élevée  que  celle 
du  milieu  ambiant,  Fair  inspiré  doit  élre  déjà  très  chargé  de 
vapeur  aqueuse,  avant  son  entrée  dans  l'organisme,  et  ne  doit 
enlever  que  peu  d'humidité  en  passant  dans  les  poumons  :  chez 


a  vu  ce  mouvement  ciliaire  soixante- 
huit  heures  après  le  décès  (a). 

M.  Virchow  a  trouvé  aussi  que  l^ac- 
lion  des  alcalis  ranime  ce  mouvement 
lorsquMl  est  près  de  s^étcindre  (6). 

Il  est  également  h  noter  que,  dans 
Tétat  normal,  l*épithélium  des  voies  aé- 
riennes ne  présente  aucun  phénomène 
de  mue,  mais  qu*à  Têtat  pathologique 
il  y  a  souvent  desquamation  et  renon- 
Tellement  des  cellules  épilhéliques  de 
la  muqueuse  respiratoire,  à  peu  près 
de  même  que  pour  la  muqueuse 
Intestinale  et  la  peaiu 

J^ajouterai  encore  que  des  cils  vi- 
brailles  garnissent  également  la  mem- 
brane muqueuse  qui- tapisse  les  fosses 
nasales,  cavité:i  que  Ton  peut  consi- 
dérer comme  constituant  la  première 
portion   des  canaux  aériens  ;  mais 


que  ces  appendices  épithéliqties  dis- 
paraissent dans  l*arrière-bouche  pour 
se  montrer  de  nouveau  dans  le  larynx, 
et  se  continuer  jusqu*à  Textrémité 
des  tubes  bronchiques  proprement 
dits.  Us  manquent  sur  les  cordes  vo- 
cales, où  IVpitliélium  est  pavimen- 
teux  (c). 

Les  cryptes  ou  les  glandules  de  la 
membrane  muqueuse  trachéenne  sont 
les  plus  nombreuses  et  les  plus  déve- 
loppées à  la  partie  dorsale  du  tube  res- 
piratoire, où  elles  sont  logées  à  la  sur- 
face externe  de  la  tunique  musculaire. 

Nous  reviendrons  sur  la  structure 
de  ces  follicules  lorsque  nous  traite- 
rons des  organes  sécréteur  en  gé- 
néral. 

On  peut  consulter  h  ce  sujet  les 
recherches  de  M.  Schultz  (d). 


(a)  Gotseliii,  Sur  la  durée  des  mouvements  vibratUes  ehe%  un  at^Ueié  {Comptes  rendus  de  la 
Société  de  bioloçu,  i85i,  t.  II,  p.  57). 

(b)  Vircbow,  Ueber  die  Erreçbarkeit  der  Plimmerxellen  {Arch,  fur  pathol.  Anat.  und  Phi'siol, 
«54.  1.  VI.  p.  433). 

(e)  Rheiner,  Die  Ausbreil.  des  Epitheliumim  Kehlkopf  {YerhandL  der  Phys.  Med.  Cesellschaft 
in  Wûrtaburg,  i852, 1. 111,  p.  2«S). 
(d)  E.  Schultz,  Disquisitiones  de  structura  et  textura  canalium  œriferorum,  Lipsiv,  i850. 
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eux  il  n'y  aurait  donc  aucune  utilité  à  ce  que  le  fluide  respirable 
passât  dans  un  long  conduit  avant  que  d'arriver  à  cet  organe,  et 
nous  verrons  qu'effectivement  le  porte-vent  de  l'appareil  pul- 
monaire se  trouve  réduit  à  sa  plus  simple  expression.  Mais  les 
Animaux  qui  respirent  dans  un  air  sec,  et  surtout  ceux  qui,  à 
raison  de  la  température  de  leur  corps,  augmentent  beaucoup 
la  capacité  de  saturation  dans  l'air  dont  leurs  poumons  se  rem- 
plissent, sont  placés  dans  des  conditions  toutes  différentes,  et 
doivent,  plus  que  tous  les  autres,  avoir  besoin  de  protéger  la 
surfooe  de  la  membrane  respirante  contre  cette  cause  de  dessic- 
ralion.  Nous  pouvons  donc  prévoir  que  chez  les  Mammifères, 
mais  surtout  chez  les  Oiseaux,  la  Nature,  pour  répondre  à  ces 
besoins  physiologiques,  aura  allongé  beaucoup  le  conduit  par 
lequel  Tair  arrive  jusque  dans  les  poumons,  et  nous  allons  voir 
qu'effectivement  il  en  est  ainsi  (1).  La  nécessité  de  Thumecla- 
tion  de  l'air  inspirç  n'est  pas  la  seule  condition  biologique  qui 
commande  l'allongement  de  ce  conduit ,  mais  en  général  le 
développement  des  voies  respiratoires  est  en  rapport  avec  le 


(1)  Comme  exemple  des  Mammi- 
fères dont  Tapparell  trachéen  est  très 
conrt,  on  peut  citer  le  Marsouin  (a), 
le  Dugong  (6)  et  la  Baleine  [c);  mais 
les  Cétacés,  comme  cliaccin  le  sait, 
tout  en  respirant  Tair  comme  les 
autres  Animaux  de  leur  classe,  vivent 
dans  i*eau  presque  à  la  manière  des 
i^oissons. 

Pour  fixer  les  idées  relativement  à 
la  brièveté  de  ce  tube  chez  les  Cétacés, 


j*ajouterai  que  chez  un  Dugong  long 
d*environ  8  mètres  i/2,  examiné  par 
M.  Ruppell,  la  trachée  n'avait  pas  tout 
à  fait  1^  centimètres  de  long  (d),  et 
que  dans  un  fœtus  de  Baleine  disséqué 
par  M.  Eschricht  ce  tube  était  moins 
long  que  le  larynx  (a).  Enfin,  chezun 
Cachalot  long  de  plus  de  5  mètres,  la 
trachée  avait,d'aprè8Jaclcson,  environ 
22  centimètres  de  long  sur  près  de 
11  centimètres  de  large  (f)» 


(a)  Voyex  Albera,  Iconet  ad  illtutrandum  Anatomen  etmparatam,  pt.  5,  H^.  8. 

(^)  Voyoï  Carus,  Tabtilœ  Anatom.  comp.,  pars  vu,  pi.  8,  fiç.  i. 

(e)  Voyea  Eschricht,  VndertôgeUer  over  Hvaldyrtne,  1845,  3*  aëiie,  p.  10,  Cig.  sans  numéro. 

—  ZoologUch-anatomitch-physiologische  Untersuchung  ûber  die  Nordischen  Wallthiere,  1849, 
in-fol.,  1. 1,  p.  i03,  fiff.  28  et  33. 

(d)  Riippcll ,  Deachreibung  des  im  rothcn  Meere$  vorkommenden  Dti{iong  (Muséum  Sencken- 
bergianum,  l.  I,  p.  100). 

{«)  Eschricht,  Op.  cit.,  p.  105,  fig.  27  cl  31. 

{f)  Jackflon,  Dissection  ofa  Spermaceti  Whaleand  three  other  Cetaceans  (Boston  Journ.  ofNat, 
//tff.,  vol.  V,  p.  149). 
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besoin  que  Tanimal  peut  avoir  de  préparer  de  la  sorte  le  fluide 
respirable. 

§  3.  —  Chez  les  Animaux  dont  la  respiration  est  faible  et  commumcttion 
lente,  celte  fonction  peut  être  suspendue  momentanément  sans  *  *****"* 
qu'il  en  résulte  aucun  trouble  physiologique;  mais  chez  les  Ani- 
maux où  elle  s'exerce  avec  une  grande  rapidité,  il  en  est  autre- 
ment :  à  tous  les  instants  l'air  doit  pouvoir  entrer  avec  facilité 
dans  les  poumons  et  en  sortir  de  même  ;  par  conséquent,  les  voies 
respiratoires  doivent  être  toujours  libres.  Or,  la  portion  anté- 
rieure du  tube  digestif,  qui  sert  de  vestibule  aux  conduits  aérî- 
fères,  doit  aussi  livrer  passage  aux  aliments,  et  lorsque  ceux-ci 
doivent  y  séjourner  longtemps,  soit  à  raison  de  la  lenteur  de  la 
déglutition,  soit  à  cause  de  la  mastication  qu'ils  doivent  y  subir, 
l'entrée  de  l'air  serait  nécessairement  interrompue  par  le  seul 
fait  de  leur  présence  dans  la  cavité  buccale,  si  la  division  du 
travail  ne  s'établissait  pas,  au  moins  momentanément,  entre  les 
instruments  affectés  au  service  de  la  digestion  et  de  la  respira- 
tion. Une  des  conditions  de  perfectionnement  des  voies  aériennes 
sera  donc  l'indépendance  de  la  portion  préhensile  ou  masticatoire 
de  la  ca\ité  buccale  et  de  la  portion  de  cette  même  cavité  où 
viennent  aboutir  les  fosses  nasales  et  où  s'ouvre  la  glotte. 

Ces  considérations  physiologiques  nous  permettront  de  com-     " 
prendre  facilement  la  raison  d'être  de  la  plupart  des  modifi- 
cations que  nous  offrent  les  voies  aériennes  chez  les  divers 
Vertébrés  à  respiration  pulmonaire. 

Chez  les  Batraciens  et  la  plupart  des  Reptiles  où  la  division    Rapports 
du  travail,  dont  il  vient  d  être  question,  n'est  pas  commandée     avêo^«** 

t«.j>  «i*  *•  1  _•>  •  fosses  nasiloa. 

par  les  besoms  d  une  respiration  active,  les  arriere-narmes 
sont  percées  dans  la  voûte  du  palais,  à  très  peu  de  distance  de 
l'ouverture  de  la  bouche  ;  et,  par  conséquent,  lorsque  celle-ci 
est  fermée,  c'est  en  traversant  d'avant  en  arrière  cette  cavité 
dans  presque  toute  sa  longueur  que  l'air  arrive  des  fosses 
nasales  à  la  glotte,  située  comme  d'ordinaire  au  fond  de  l'ar- 


airec 
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rière-bou(^.  La  première  condition  à  remplir  pour  assurer  le 
jeu  régulier  des  voies  aériennes  semble  donc  devoir  être 
une  proximité  plus  grande  entre  les  arrière-narines  et  la 
glotte. 

Effectivement,  lorsque  Ton  compare  entre  euxlesReptileS)  on 
voit  que,  chez  les  Animaux  les  plus  élevés  de  cette  classe,  la 
position  des  arrière-narines  n'est  plus  la  même  que  chez  les 
Batraciens  ;  ces  orifices  se  sont  reculés  de  plus  en  plus  vers  le 
fond  de  Tarrière-bouche  et  se  trouvent  enfin  placés  directement 
au-dessus  de  Ja  glotte,  de  façon  à  laisser  libre,  pour  le  travail 
digestif,  toute  la  portion  antérieure  de  la  cavité  buccale.  Ce 
mode  de  conformation  se  voit  aussi  chez  les  Oiseaux  et  les  Mam- 
mifères, mais  coïncide  chez  ces  derniers  avec  un  degré  de  plus 
perfocuonnmii.  (jans  Ic  perfectionnement  organique,  résultat  qui  s'obtient  par 
l'aiTière-bouche  Tétablissemcnt  d'une  cloison  mobile  entre  la  portion  antérieure 
et  masticatoire  de  la  cavité  buccale  et  la  portion  profonde  de  celte 
cavité  où  l'air  doit  toujours  passer,  ou,  en  d'autres  mots,  entre 
la  bouche  proprement  dite  et  l'arrière-bouche  ou  pharynx, 
voHo  Cette  séparation  s'obtient  à  l'aide  d'un  grand  repli  de  la 

membi*ane  muqueuse  buœale  qui  nait  du  b^fd  antérieur  des 
arrière-narines  et  qui  descend  comme  un  rideau  jusque  sur  la 
base  de  la  langue  :  c'est  le  voile  du  palais^  organe  dont  nous 
aurons  à  nous  occuper  plus  longuement  lorsque  nous  étudierons 
le  mécanisme  de  la  déglutition,  mais  dont  il  était  essentiel  de 
signaler  ici  le  jeu  dans  l'appareil  respiratoire. 

Les  Crocodiles,  qui,  tout  en  ayant  une  respiration  plus  active 
que  la  plupart  des  Reptiles,  vivent  presque  toujours  dans  l'eau, 
nous  offrent  un  premier  exemple  de  ce  mode  de  séparation  entre 
la  bouche  et  rarrière-bouche  :  un  grand  repli  de  la  membrane 
muqueuse,  tendu  en  travers  et  fixé  au-devant  des  arrière-narines, 
constitue  chez  ces  Animaux  un  voile  du  palais  très  incomplet, 
il  est  vrai,  mais  suffisant  pour  leur  permettre  de  respirer  par 
les  fosses  nasales  lorsqu'ils  tiennent  leur  vaste  bouche  ouverte 
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SOUS  reaO)  comme  cela  leur  arrive  d'ordinaire  quand  ils  guettent 
leur  proie  (1). 

Mais  c'est  chez  les  Mammifères  surtout  que  Tindépendance 
de  Tarrière-bouche  est  nécessaire  à  Texcrcice  régulier  de  la 
respiration,  car  dans  cette  classe  d'Animaux  les  aliments  ne 
sont  pas  avalés  directement,  ainsi  que  cela  se  voit  chez  les 
Reptiles  et  les  Oiseaux,  mais  sont  retenus  pendant  assez  long- 
temps dans  la  bouche  pour  y  subir  l'action  triturante  des  dents. 
Chez  ces  Animaux,  où  la  respiration  a  toujours  une  grande  acti- 
vité, l'entrée  de  l'air  se  trouverait  donc  interrompue  pendant 
toute  la  durée  du  travail  masticatoire,  si  le  voile  du  palais  ne 
fermait  la  bouche  en  arrière  tant  que  celte  cavité  est  occupée 
par  les  aliments,  et  n'empêchait  ceux-K)i  d'obstruer  le  passage 
entre  les  arrière-narines  et  la  glotte.  Aussi  chez  tous  les  Mam- 
mifères, et  chez  eux  seulement,  existe-t-il  un  voile  du  palais 
bien  constitué  ;  les  Oiseaux,  ainsi  que  la  plupart  des  Reptiles, 
sont  complètement  dépourvus  de  cet  organe ,  et  dans  la  classe 
des  Mammifères  ce  n'est  plus  un  simple  repli  membraneux, 
comme  chez  les  Grocodiliens  :  c'est  une  soupape  garnie  de 
muscles  nombreux  et  disposée  de  façon  à  fonctionner  avec  une 
grande  perfection. 

Chez  la  plupart  des  Animaux  de  ce  groupe,  la  déglutition 
du  bol  alimentaire,  préparc  par  la  mastication  et  imbibe  par  la 
salive,  se  fait  si  rapidement,  que  l'interruption  momentanée  de 
la  respiration  occasionnée  par  le  passage  de  ce  bol  dans  rarrière- 
bouche  ne  présente  aucun  inconvénient.  Mais  chez  quelques- 
uns  de  ces  Animaux,  où  l'ingurgitation  de  la  proie  se  fait  d'une 

(1)  U  est  aussi  à  noter  que  Thyolde  contre  ce  voile  palatin  et  concourt 
forme  à  la  base  de  la  langue  une  h  compléter  la  clôture  de  l'arrière- 
saillie    transversale    qui     s'applique      bouche  (a). 

(a)  Voyez  Hiintrr,  Obtervations  p09lhumêSf  publiées  par  M.  Owcn  dans  le  Calaloguc  du  Musco  du 
Collée  des  chirurgien»  {Detcriptive  and  Uluttnted  Catalogue  ofthe  Phytiological  Serietof  Compa- 
rat'vêe  Anaiomy  contained  in  ihe  Mutewn  of  the  A.  Collège  of  Surgeons  in  Londont  vol.  U, 
p.  ltfl,pl.2â,  ng.  i). 
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manière  un  peu  différente,  et  où  la  bouche  est  toujours  remplie 
d'eau,  l'existence  d'un  simple  voile  suspendu  entre  cette  cavité 
et  le  pharynx  ne  suffit  plus ,  et  l'indépendance  des  voies 
aériennes  et  des  voies  digestives  est  rendue  plus  complète. 
Ainsi,  chez  le  Marsouin,  par  exemple,  la  glotte  est  très  saillante 
au  fond  du  pharynx  et  remonte  jusqu'auprès  des  arrière-narines, 
où  le  voile  du  palais  en  embrasse  les  bords  de  façon  à  établir  la 
continuité  entre  cet  organe  et  les  fesses  nasales  sans  obstruer 
de  chaque  côté  le  passage  réservé  pour  les  aliments  (i). 


(I)  Cette  disposition  remarquable 
du  larynx  a  été  observée  par  Ray 
et  par  Teyson,  vers  le  milieu  du 
XVII*  siècle  (a) ,  mais  n*a  été  étudiée 
avec  soin  qu^à  une  époque  beaucoup 
plus  rapprochée  de  nous.  Uunter  a 
été  le  premier  à  en  donner  une  bonne 
description  (6),  et  Ton  peut  consulter 
aussi  avec  avantage^  à  ce  sujet,  les 
ouvrages  de  Cuvier,  de  Camper,  d^Al'- 
bers  et  de  plusieurs  autres  anato- 
mistes  (c). 

L^épiglotte  est  très  grande  et  em- 
brasse les  bords  de  la  glotte j  dont  la 
forme  varie  chez  les  divers  Cétacés , 
mais  dont  rélévadon  au-dessus  des 
parties  voisines  des  parois  du  pharynx 


est  toujours  très  considérable.  Le 
grand  développement  du  voile  du 
palais  ou  des  parties  qui  le  représen- 
tent, mentionné  ci -dessus,  paraît 
exister  chez  tous  les  Cétacés  propre- 
ment dits  ou  Souffleurs;  mais  la  dis- 
position de  la  partie  terminale  des 
fosses  nasales  varie  un  peu  chez  ces 
Animaux.  Chez  le  Marsouin,  ces  deux 
cavités  Brunissent  postérieurement  en 
un  canal  unique  qui  se  termine  par 
un  trou  arrondi  dans  lequel  le  som- 
met du  larynx  s'engage;  un  muscle 
sphincter  très  puissant  garnit  les  bords 
de  ce  voile  palatin  tubulaire,  et  saisit 
en  dessous  le  bourrelet  qui  entoure  la 
0otte  de  façon  à  unir  très  solidement 


(0)  Ray,  Account  ofthe  Distection  ofa  Pafpesi  {Philot.  TVrtn*.,  iBii,  t.  Vî,  n*  70,  p.  2Î76). 

—  Teyson,  Phocœiiat  on  Ihe  ÂnaUmy  ofaPorpeu,  disiected  at  Gresham  ColUge,  4680,  iii-4 
(reproduit  dans  The  IHiblin  Philotophical  Journal,  1B25,  t.  II,  p.  i96}. 

{b)  Hunier,  ObservatUmt  tur  la  ttructure  iet  BaUinct  {tratu.  pMiot.,  4787,  et  Œwret, 
t.  IV,  p.  470). 

(c)  Cuvier,  Leçcnf  d'anatomie  comparée,  1. 111,  p.  716,  et  t.  IV,  p.  601,  S'cdit. 

—  Camper,  Observ.  tur  la  structure  intérieure  et  le  tquelette  de  plusieurs  espèces  de  Cétacés, 
1820,  p.  150,  pi.  48,  fig.  1  à  4. 

^  Eschrichl,  Untersuchung  ûber  die  Nordlschen  Wallthiere,  1. 1,  p.  415,  fig.  86,  27,  etc. 

—  Jackson^  Disseetietn  ofa  Spermaceii  Whale  {Boston  Joum.  of  Nat.  HisL,  vol.  V,  p.  149). 

—  Rudolphi,  Kinige  anatomische  Bemerkungen  Uber  BaUena  rostrata  (Mém,  de  l'Aead.  de 
Berlin,  1821,  p.  27,  pi.  5,  «jf.  2). 

—  G.  Sandiford,  liijdragen  lot  de  Onllccdkundige  Kennis  der  Wallwisclien  {Neuwe  Yerhandc* 
lingen  der  erste  Kiasse  vonhet  Neerlandsche  Instituut,  4831,  t.  111,  p.  123). 

—  Albers,  Icônes  ad  iUustrandum  Anatomen  comparaiam,  fasck.  2*  4822,  pi.  6« 
~  Wagner,  Icotus  sootomicœ,  idi\ ,  pi.  7, 1]^;.  3t. 

-—  Voyez  aassi  la  figure  de  cet  organe  chca  k»  Marsouiil,  que  j'ai  donuce  dans  1«  grande  édiUoa 
du  hégne  animal  do  Cuvier,  MANHii'iRBd,  pi.  08. 
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§  4.  —  Chez  la  plupart  des  Batraciens,  les  voies  respiratoires     sy«ème 

trachéen 

ne  consistent  guère  que  dans  les  parties  d'emprunt  dont  je  viens  <ies  Batr^jnei». 
de  parler,  et  les  poumons  naissent  presque  directement  de  la 
glotte,  qui  est  située  comme  d'ordinaire  au  plancher  de  rarrière* 
bouche,  immédiatement  en  arrière  de  l'appareil  hyoïdien  (1). 


entre  elles  la  portion  nasale  et  la  por- 
tion trachéenne  du  conduit  aérifère  (a). 
Nous  aurons  à  revenir  sur  ce  sujet 
en  étudiant  le  mécanisme  de  la  déglu- 
tition. 

11  est  à  noler  que  cette  disposition 
ne  se  rencontre  pas  chez  les  Cétacés 
BBRBivoRES.  Alusi,  chcz  le  Dugong,  le 
larynx  ne  sMlèye  pas  en  forme  de  cône 
sm*  le  plancher  du  pharynx,  ei  Tépî- 
glotte  est  rodimentaire  (6).  La  dispo- 
sition de  ces  parties  est  à  peu  près 
la  même  chez  le  Lamentln  d*Âmé- 
rique  (c). 

Chez  TÊléphanlrle  TOile  du  palais 
descend  aussi  plus  bas  que  chez  la 
plupart  des  Mammifères  ;  il  embrasse 
étroitement  le  bord  supérieur  de  la 
glotte,  et  permet  ainsi  à  l'animal  d'as- 
pirer facilement  par  sa  trompe  lors 
même  que  sa  bouche  est  ouverte  (d). 

Je  décrirai  cet  organe  avec  plus 
de  détails  lorsque  je  traiterai  de  la 
déglutition. 

On  remarque  une  disposition  ana- 
logue chez  le  Chameau  et  quelques 


antres  grands  Ruminants,  et  les  con-* 
nexions  qui  s'établissent  ainsi  entre 
les  fosses  nasales  et  la  glotte  sont  ren- 
dues complètement  indépendantes  de 
la  bouche,  excepté  au  moment  de  la 
déglutition  (e).  Chez  le  Cheval,  le  bord 
inférieur  de  ce  rideau  musculaire  em- 
brasse aussi  la  base  de  l'épiglotte  (f), 

Cliez  le  Capybara  {Hydrochœrus 
capybara),  le  voile  du  palais  présente 
une  disposition  très  remai^quable,  et 
ne  laisse  pour  le  passage  des  aliments 
qu*un  orifice  fort  étroit  {g)  ;  mais  ce 
mode  de  structure  a  plus  de  rapport 
avec  le  mécanisme  de  la  déglutition 
qu'avec  la  respiraliou,  et  j'en  renver- 
rai par  conséquent  la  description  à  la 
leçon  dans  laquelle  je  traiterai  de  la 
première  du  ces  fooctions. 

(1)  L'appareil  hyoïdien  des  i3alra« 
ciens  adulles  est  beaucoup  moins  dé- 
veloppé que  celui  des  mêmes  animaux 
lorsqu'ils  sont  encore  à  l'état  de  té- 
lards  et  qu'ils  respirent  à  l'aide  de 
branchies.  Ainsi,  chez  la  Grenouille, 
les  arcs  branchiaux  s'amoindrissent  et 


'  (a)  Voyex  Hunier,  Observ,  potlhumet  [nihiiée»  pur  M.  Owon  (DetcripL  and  lUustr.  Catalogue  of 
the  PHntiol.  Séries  of  Compar,  Anai,  of  thcMuê,  ofthe  Collège  ofSurgeom,  t.  II,  p.  iG3,  pi.  âO, 
fig.  1 ,  el  pi.  30). 

(h)  Houe,  Parliculart  respecimg  the  Attatotny  of  the  Dugong  {Philoe.  Trofu.,  1820,  p.  310). 

—  Owen,  Notée  éeecript.  of  the  princtjml  Viëcera  ofthe  Dugong  {Proeeedingt  ofthe  Zool.  Soc., 
1838,  t.  VI,  p.  3û). 

(c)  Siannitts,  De'Ur.  %ur  KeniitnUe  der  AmerikaniKhen  ManatVa  (Zur  Gesch,  der  Naturufitaen» 
MhaflUchen  Institute  der  Univ.  Rostock,  1840.  p.  30,  pi.  1.  li;.  8). 

(cl)  Cavier,  Anatomie  comparée^  2*  cdit.,  l.  IV,  p.  GUO. 

(e)  Savi,  Mcmorie  «ci^nti/lc/te,  décade  primat  1828,  p.  154,  pi.  6,  fig.  2. 

{f)  \oyex  CoUin,  Traité  de  physiologie  cotnparée  des  Animaux  doiiiesiiqueSi  1. 1,  p.  400. 

ig)  Voyez  Morifau,  On  the  Anatomy  ofSome  Organe  of  Déglutition  in  the  Capgbara[Tran8.  of  the 
Unnean  Soàety  of  Lo)uton,  1833,  t.  XVI,  p.  405,  pi.  38,  20,  30). 
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Ainsi,  chez  les  Prêtées,  TAmphiuma  et  les  Tritons  (1),  là 
fente  sous-pharyngienne  donne  dans  une  petite  cavité  à  parois 
membraneuses,  très  courte,  disposée  en  manière  de  croissant  et 
portant  les  poumons  suspendus  à  ses  angles,  de  façon  que  ces 
organes  semblent  naître  directement  de  Tarrière-bouche. 

Chez  la  Sirène  (2)  et  TAxolotl,  ce  petit  vestibule  s'allonge  en 


finissent  par  disparaître  compiëte- 
ment;  les  cornes  deviennent  grêles  et 
8*aliongent  ;  enfin  les  pièces  médianes 
le  confondent  entre  elles  de  façon  à 
fermer  un  grand  bouclier  jugulaire, 
et  les  deux  prolongements  qui  se 
remarquaient  aux  angles  postérieurs 
de  ce  plastron  grandissent  et  consti- 
tuent deux  pièces  distinctes  qui  me 
paraissent  représenter  les  os  pharyn- 
giens inférieurs  des  Poissons.  La  série 
de  ces  transformations  a  été  étudiée 
par  CuYier  et  par  plusieurs  autres 
naturalistes  (a).  Chez  les  Tritons,  les 
changements  sont  moins  considéra* 
blés,  et  chez  Tadulte  Tappareil  byoT- 
dien  se  compose  non-seulement  d*un 
premier  segment,  ou  des  cornes  anté- 
rieures, et  du  corps  de  Thyoîde,  ou 
pièce  basilaire  médiane,  mais  aussi 
d*une  paire  de  cornes  postérieures 
formées  par  les  arcs  cératobranchiaux 
de  la  première  paire  et  les  deux  pièces 
hypobranchiales  qui  de  chaque  côté 
réunissent  cet  arc  à  la  pièce  basi- 


laire (6).  Ici  ce  sont  par  conséquent 
les  trois  derniers  segments  qui  dispa- 
raissent. 

(i)  Cuvier  areconnuque,  chez  PAU* 
PHiUHA,  il  y  a  également  absence  (ou 
du  moins  état  rudimentaire)  de  tont 
Tappareil  trachéen  (c).  On  y  aperçoit 
cependant  des  vestiges  d^un  cartilage 
laryngo-tracbéen  sous  la  forme  de 
deux  bandes  longitudinales  étroites  (ef  )• 

Cuvier  a  trouvé  que  chez  le  Pro- 
TÉE  11  n^  a  point  de  larynx  pro- 
prement dit,  mais  seulement  un  petit 
trou  sur  le  fond  du  pharynx,  lequel 
donne  dans  une  cavité  commune  en 
forme  de  croissant  dont  les  angles  se 
prolongent  pour  consdtuer  les  pou- 
mons (e). 

La  disposition  de  Tappareil  pulmo* 
nairc  est  à  peu  près  la  même  chez  les 
Tritons  ou  Salamandres  aquatiques  {/'). 

(2)  Chez  la  Sirène,  il  existe  dans 
les  parois  de  la  trachée  quelques  rudi- 
ments d'anneaux  cartilagineux  qui 
avaient  échappé  aux  recherches  de 


(a)  Cuvier,  Recherchât  sur  lei  osicments  faiiUei,  é^i.  in-8,  t.  X,  p.  S87,  pi.  95S,  fif.  8  I  Si. 
• —  Dii(^,  Redurcheê  twl'oitéologie  et  le  myologie  det  Datracieru,  p.  95  et  suivuites,  pi.  iZ, 

fig.  75  à  79. 

—  Mahin  Saint- Ange,  Bech.  sur  les  organes  trwuU.  et  la  métamor^.  des  BalrêoUns  {Ann,  eu 
te.  nat.,  188i .  t.  XXIV,  p.  4i6,  pi.  25,  flg.  i  à  6). 

(b)  Dugès.  Op.  cit. y  p.  174,  pi.  15,  fig.  13  et  14. 

—  Martin  Sainlp-Ange,  Op.  cit.^  pi.  19.  fig.  1  à  15. 

(c)  Cuvier,  Recherches  sur  les  Reptiles  regardés  encore  comme  douteux,  p.  43. 

•--  Configliarbi  cl  Hiisconi,  Del  Proleo  anguino  di  Laurenti  monographia,  1840,  p.  78. 
{d)  Henic,  Vergleichend-anatomische  BeschreUfung  des  Kehlkopfs,  p.  8,  pi.  1 ,  fig.  8. 
(r)  Cuvier,  Mém.  sur  le  genre  de  Reptiles  Batraciens  nommé  Ampiiiuma  (Jfdm.  du  Êiuséwn, 
IHÎ7,  t.  XIV,  p.  4«). 
(0  Voyea  Towaaon,  Tracts  and  Observatiofis  in  Naturûi  Histvry,  pi.  9|  flg.  1  (1799). 
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forme  de  tube  à  parois  membraneuses  (1)  et  constitue  une  tra- 
chée rudimentaire  qui»  chez  les  Salamandres,  se  bifurque  infé* 
rieurement,  tout  en  restant  rudimentaire  (2). 

Chez  les  Grenouilles  et  les  Crapauds,  la  glotte  s'ouvre  dans 
une  cavité  arrondie  à  parois  cartilagineuses  qui  représente 
la  portion  supérieure  de  la  trachée,  à  laquelle  on  a  donné  le  nom 
de  larynx,  et  qui  communique  avec  les  poumons  par  deux  tubes 
ou  bronches  membraneuses  et  très  courtes  (S). 

Les  Pipa  seuls  font  exception  à  la  règle  relative  de  la  brièveté 
extrême  du  système  trachéen  ;  de  même  que  les  Grenouilles,  ils 
manquent  de  trachée  proprement  dite,mais  ils  ont  des  bronches 
d^une  longueur  assez  considérable,  et  nous  ne  connaissons  rien 


Cavier  (a),  mais  dont  la  présence  a 
été  signalée  par  M,  Lereboollet  (6). 

Chez  te  Mbhopoma,  )a  paroi  anté- 
rienre  de  la  trachée  est  également  son* 
tenue  par  des  cerceaux  tibro-cartlla- 
gineox  pea  distincts  qui  tendent  à  se 
réanir  en  dessus  par  des  branches 
étroites  (e). 

(i)  Voyez  Galori,  fiull'anatomia 
ddVAœolotl  [Mém.  de  VInsU  de  Bo- 
logney  1852,  t.  m,  pi.  3,  flg.  11). 

(2)  On  trouve  môme  dans  ces  bron- 
ches radimentaires  des  vestiges  d*an- 
neam  cartilagineux  (d). 

(3)  Les  poumons  de  ces  Batraciens 
Anonres  sont  renflés  dès  leur  origine, 
et,  à  raison  de  la  brièveté  extrême  do 


système  trachéen,  ils  paraissent  naître 
presque  directement  de  Tarrière* 
bouche.  Cette  disposition  a  été  con- 
statée non-seulement  chez  les  Gre- 
nouilles {e)  et  les  Crapauds  (f) ,  mais 
aussi  dans  d'autres  genres  du  même 
ordre  :  chez  les  Pelobates  (g) ,  les 
Bombbiators  (h) ,  les  Gystlgnathes  on 
Doryphores  (t)  et  les  Rainettes  (/),  par 
exemple* 

Quant  à  la  conformation  de  Tos 
hyoïde  et  du  larynx ,  on  remarque 
chez  les  Batraciens  des  variations 
nombreuses  dont  il  sera  question  lors- 
que nous  étudierons  ces  parties  chez 
les  Vertébrés  supérieurs,  à  Toccasion 
de  rhistoire  de  la  voix. 


(a)  Guvier,  Beçherchet  anaUmique»  sur  let  Reptiles  regardés  encore  ccmmi  douteux,  p.  S3. 
(ft)  LerebouHet,  Anatomie  comparée  de  V appareil  respiratoire,  p.  70. 
{e)  Uaiyer,  Ànaketen  fUr  vergleichende  Anatomie,  p.  76. 

—  Henle,  Op.  cit.,  p.  8,  p\.i,ûg.  10  et  li. 

(d)  Funko,  DeSalamandrœ  terrestris  vUa  tractatus,  p.  21. 

—  Henle,  Op.  cit.,  pi.  1,  flg.  16  h  18. 

le)  Voyez Roesel,  Hlstoria  naturalis  Ranarum  nostratium,  pi.  k,  fif.  3. 

—  Henle,  Op.  cit.,  pi.  1,  fi|;.  *0. 

if)  Voyez  Roesel,  Op.  cit.,  pi.  19.  fig.  3  et  5. 

—  Mayar,  Anaketen  fUr  vergleichende  Anatomie,  pK  k,  flg.  3. 

—  Henle,  Op.  cit.,  pi.  1,  fig.  19. 
{g)Jdem,ilnd.,p\.  l.fig.  28. 
{h)]dein,Ufid.,pU  1,  fig.  34. 
(i)  Mayer,  Op.  cit.,  pi.  3,  fig.  8. 
(i)  Henle,  Op.  cit.,  pi.  1,  fig.  53. 
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dans  rhistoire  pliysiologique  de  ces  Batraciens  qui  puisse  nous 
expliquer  la  cause  de  cette  anomalie  (1). 
§  5. —Dans  la  grande  division  naturelle  des  Vertébrés  Allantoï- 
des' ve^bré«  dicns,  Comprenant  les  Reptiles,  les  Oiseaux  et  les  Mammifères,  le 
système  trachéen  se  perfectionne  beaucoup;  non-seulement  ces 
conduits  s'allongent,  mais  leur  structure  se  complique  et  leurs 
parois,  au  lieu  d'être  presque  entièrement  flasques  et  mem* 
braneuses  (2),  se  trouvent  soutenues  par  une  charpente  solide 
développée  dans  leur  épaisseur. 
Cette  charpente ,  suspendue  à  l'appareil  hyoïdien  (S) ,  se 


(1)  Les  bronches  sont  beaucoup 
moins  longues  chez  le  Pipa  mftie  que 
chez  la  femelle  (a).  Chez  le  Lepthpas 
oxydactylus,  ou  Dactylethra  capen- 
siSf  Cuv.,  qui  appartient  à  la  même 
famille ,  le  système  trachéen  est  rudi- 
mentaire,  comme  chez  la  plupart  des 
Batraciens  (6). 

('ij  On  trouve  des  vestiges  d'une 
charpente  solide ,  non-seulement  dans 
les  parois  de  la  trachée  de  beaucoup 
de  Batraciens,  mais  aussi  jusque  dans 
les  poumons  de  quelques-uns  de  ces 
Animaux.  M.  Henlc  a  constaté  que 
chez  le  Crapaud  commun  [Bufo  ci- 
nereus)f  il  en  existe  sur  le  col  un  peu 
rétréci  de  chaque  poumon,  et  qup 
chez  les  Eugystoma  ces  pièces  solides 
s'étendent  jusque  vers  le  milieu  de  la 
paroi  interne  de  ces  organes  (c).  Pans 
le  genre  Mmopoma^  on  rencontre  des 
anneaux  cartilagineux  assez  bien  con- 


stitués sur  les  bronches  («Q,  et  chez 
le  Xenopus  (e) ,  ainsi  que  chez  le 
Pipa  if) ,  ces  tubes  en  sont  garnis  du 
côté  interne.  Chez  le  Xenopus^  ces 
pièces  solides  forment  même  sur  un 
point  de  chaque  bronche  un  anneau 
complet. 

(3)  L'appareil  hyoïdien  des  Beptiles, 
des  Oiseaux  et  des  Mammifères,  res- 
semble beaucoup  à  celui  des  Batra- 
ciens adultes,  et  forme  toujours  dans 
la  région  pharyngienne  un  arc  sas* 
penseur  par  l'intermédiaire  duquel 
Fappareil  respiratoire  se  trouve  rat- 
taché au  crâne  ;  mais  ici  le  système  de 
pièces  osseuses  est  desUné  surtout  à 
servir  de  base  à  la  langue,  et  c'est  en 
traitant  des  organes  de  la  digestion 
que  j'en  ferai  connaître  la  disposition. 
Je  me  bornerai  donc  à  dire  en  ce  mo- 
ment que  cet  appareil  se  compose 
presque  toujours  d'une  portion  mé- 


(a)  Broyer,  Observationet  anat.  eirea  fahricam  Banœ  pipœ.  In-4, 1844,  tab.  2,  fig.  4. 
—  Henle,  Op.  cit.,  pi.  2,  fif.  23. 

(b)  Mayer,  Analecten  fUr  vergldchende  Anatomie,  pi.  3,  R^.  7. 

(c)  Henle,  Yergleichend-anatomitche  Betchreilmng  des  Kehlkopfs,  Leipii;,  4889. 
{d)  Henle,  Op.  cit.,  pi.  4,  fi;.  40  et 44. 

(e)  Idem,  ibid.,  pi.  2,  fi^.  4. 
if)  Idem,  ibid.,  pi.  2,  ftg.  24. 

--  C.  Mayer,  Beitrdge  %u  einer  anaUnnitchen  Monographie  der  Rana  pipa  (Nova  Aeta  Aead. 
Nat.  curiot,,  4825,  t.  XII,  p.  542). 
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compose  d'une  série  de  pièces  cartilagineuses  disposées  trans* 
versalement  et  ceignant  plus  ou  moins  complélement  la  tunique 
muqueuse  de  la  trachée ,  comme  autant  de  cerceaux.  Une 
couche  dense  de  tissu  fibreux  enveloppe  ces  anneaux,  les 
réunit  entre  eux,  et  constitue  en  dehors  de  la  membrane  mu- 
queuse de  la  trachée  une  tunique  élastique  d'un  blanc  brillant  ; 
souvent  cette  couche  acquiert  une  texture  très  compacte  et  res- 
semble à  du  tissu  ligamenteux  (i).  Enfin,  chez  les  Mammifères, 
les  Oiseaux  et  quelques  Reptiles,  des  fibres  musculaires  viennent 
s'y  ajouter  et  s'attacher  aux  cartilages  dont  il  vient  d'être 
question,  de  façon  à  les  faire  mouvoir  quand  elles  se  con* 
tractent.  L'utilité  de  cette  charpente  est  évidente  :  elle  empêche 
le  tube  respiratoire  de  s'aplatir  sous  la  pression  exercée,  soit 
par  les  parties  voisines,  soit  par  l'atmosphère  lorsque  le  thorax 
se  dilate,  et  elle  maintient  une  communication  toujours  libre 
entre  les  poumons  et  l'air  extérieur.  Cependant  elle  laisse  à  la 
trachée  toute  sa  flexibilité  et  elle  permet  à  cet  organe  de  se 
prêter  aux  mouvements  de  courbure  que  le  cou  doit  exécuter, 
car  les  anneaux  qui  le  composent  ne  sont  liés  entre  eux  que 
par  un  tissu  élastique. 

Ce  mode  d'organisation  nous  permet  de  comprendre  et  de 
rattacher  aux  principes  généraux  déjà  annoncés  une  disposition 


dkne.oa  corps,  et  d'ane  paire  de  cornes, 
oa  arcs  saspenseors,  quelquefois  aussi 
d*une  paire  de  cornes  accessoires  (a), 
mais  n^atteint  Jamais  le  degré  de  dé- 
veloppement auquel  il  arrive  chez  les 
Vertébrés  Anallan  toldiens,  c'est-à-dire 
les  Batraciens  et  les  Poissons» 

(1)  Cette  couche  élastique  se  trouve 
immédiatement  sous  la  membrane 
muqueuse,  et  Ton  y  distingue  chez 
rilomme  deux  variété  de  fibres,  les 
unes  blanches,  les  autres  jaunes.  Ces 


dernières  sont  les  plus  développées  à 
la  partie  dorsale  de  la  trachée,  où  elles 
affectent  une  direction  longitudinale, 
et  sont  disposées  par  faisceaux  qui  pa- 
raissent souvent  s*anastomoser  entre 
eux.  Des  fibres  longitudinales  ana- 
logues, mais  en  moindre  nombre,  con- 
stituent une  couche  mince  dans  tout 
le  reste  de  retendue  des  tubes  aériens. 
D'autres  fibres,  de  la  variété  blanche, 
s'étendent  entre  les  arceaux  cartilagi- 
neux. 


(«)  Vo]m  Gcoflhij  Saint-HOiire»  PhUotophU  anatomiquâ^  1. 1,  pi.  4. 
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ivMh^  de  l'appareil  respiratoire  qui  se  remarque  chez  les  Serpents  et 
qui  s'éloigne  de  ce  que  Ton  voit  chez  la  plupart  des  Reptiles  : 
savoir,  la  longueur  considérable  de  la  trachée  chez  ces  Ani- 
maux, où  les  poumons  ne  semblent  pas  devoir  être  mieux  pro* 
tégés  contre  rinfluence  desséchante  de  Tair  que  chez  les  Sau-* 
riens.  Chez  les  Serpents,  la  déglutition  de  la  proie  ne  s*e(Tectue 
d'ordinaire  qu'avec  une  grande  lenteur,  et  pendant  la  durée 
de  cette  opération  laborieuse.  l'Animal  a  souvent  besoin  de 
renouveler  la  provision  d'air  contenue  dans  ses  poumons; 
il  faut  donc  que  les  poumons  naissent  assez  loin  en  arrière  de 
la  partie  du  tube  digestif  qui,  se  trouvant  fortement  distendue 
par  le  passage  de  la  proie  vers  l'estomac ,  comprimerait  ces 
organes  et  empêcherait  l'air  d'y  passer,  et  qu'une  communica- 
tion libre  soit  maintenue  entre  leur  cavité  et  l'extérieur,  lors 
même  que  l'arrière-bouche  se  trouve  obstruée.  Or,  la  trachée 
étant  très  longue  et  fortement  charpentée ,  ne  s'aplatit  pas  sous 
la  pression  que  les  aliments  exercent  sur  les  parties  molles 
d'alentour,  et  la  glotte,  au  lieu  d'être  placée  au  fond  de  l'arrière- 
bouche  ,  comme  d'ordinaire  ,  est  susceptible  de  s'avancer  entre 
les  branches  libres  de  la  mâchoire  inférieure  et  de  venir  saillir 
au  dehors,  de  façon  à  aller  puiser  directement  de  l'air 
dans  l'atmosphère,  au  liçu  de  recevoir  ce  fluide  seulement  par 
l'intermédiaire  des  fosses  nasales  et  de  la  bouche  (1). 

(i)  Ghes  quelques  Serpents  aqua-  U  est  aussi  à  remarquer  que  Talion- 
tiques,  l*ouverture  de  la  glotte  est  gement  de  la  trachée  signalé  ci-dcs- 
même  placée  près  du  bord  antérieur  sus  est  en  général  moins  marqué  chez 
de  la  mâchoire,  de  façon  que  Tanimal  les  Serpents  venimeux  qui  tuent  ins- 
n*a  besoin,  pour  respirer,  que  d'élever  tantanément  leur  proie  que  chez  ceux 
rextrémité  de  son  museau  hors  de  qui  rétouiïcnt  seulement  dans  leurs 
Teau.  Celte  particularité  a  été  signalée  replis  avant  de  Tavaler.  Ainsi  la  tra- 
par  Rudolphi  chez  le  Pelamis  6»-  chée  est  très  longue  chez  le  Python  [h) 
color  (a).  et  la  Couleuvre  (c),  tandis  qu'elle  est 

(a)  Voyei  Ganu,  Traité  élémentaire  d'anaUmie  oomparie,  t.  H,  p.  S07. 
{b)  Voyez  la  belle  fij^ure  analomique  donnée  par  M.  Jacquart  dans  son  Mémoire  tur  îêê  organe* 
drculatoiret  du  Python  {Ann.  des  te.  tuit.,  4856,  4*  série,  t.  IV,  pi.  0). 

(c)  Voyei  Milne  Edwards,  Élémentê  âê  %oologU,  1*  ëdU.,  t.  m,  p.  805,  fif .  856. 
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Chez  les  autres  Reptiles ,  où  la  température  du  corps  étant 
toujours  à  peu  près  la  même  que  celle  du  milieu  ambiant ,  la 
capacité  hygrométrique  de  Tair  n'augmente  pas  lors  du  pas- 
sage de  ce  fluide  du  dehors  jusque  dans  la  cavité  respiratoire, 
et  où  les  particularités  physiologiques  dont  je  viens  de  parler  ne 
se  rencontrent  pas,  le  système  aérifère  n'est  que  médiocrement 
développé,  et  chez  presque  tous  les  Animaux  de  cette  classe 
il  ne  se  ramifie  que  peu  ou  point  dans  l'intérieur  des  pou- 
mons (1).  Chez  les  Serpents  et  plusieurs  Sauriens,  la  tra- 
chée ne  se  divise  même  pas  en  bronches  et  s'ouvre  directe- 
ment dans  les  poumons,  bien  que  parfois  elle  s'y  continue  sous 
la  forme  d'un  ruban  fibro-cartilagineux,  comme  incrusté  dans 
les  parois  de  ces  poches  membraneuses  ('2). 

Chez  certaines  Tortues,  la  trachée  proprement  dite  se 
bifurque  vers  la  moitié  de  la  longueur  des  voies  aériennes  (3), 
et  chacune  des  bronches  ainsi  constituées  s'enfonce  dans  le 
poumon  correspondant  pour  s'ouvrir  dans  les  divers  compar- 
timents de  cet  organe,  mais  sans  s'y  ramifier  et  à  l'aide  de 
simples  orifices  pratiqués  dans  ses  parois  et  maintenus  béants 
par  des  arceaux  cartilagineux  (4) . 


U'ès  courte  chez  le  Crotale  (a)  j  mais 
cette  tendance  souffre  de  nombreuses 
exceptions. 

(1)  Ainsi  les  bronches  manquent 
tout  à  fait  chez  les  Scinques  et  le 
Gecko;  elles  sont  extrêmement  courtes 
chez  les  Lézards,  les  Stel lions,  les 
Caméléons,  etc. 

(2)  Il  est  aussi  à  noter  que  chez  les 
Ophidiens  la  distinction  entre  la  por- 
tion laryngienne  et  la  portion  tra- 
chéenne du  tube  aérifère  est  peu 
marquée.  La  disposition  des  pièces 
cartilagineuses  présente  des  variations 


d*une  importance  secondaire  que 
^U  Henle  a  très  bien  fait  connaître 
dans  sa  belle  monographie  du  la- 
rynx, ouvrage  auquel  je  renverrai 
pour  plus  de  détails  à  ce  sujet  (6). 

(3)  Chez  la  Tortue  grecque  la  bifur- 
cation de  la  trachée  a  lieu  plus  tôtj  et 
ce  tube  n'a  qu'un  quart  environ  de  la 
longueur  de  chaque  bronche  ;  Tauti^ 
extrême  se  voit  chez  la  Tortue  Goul,  où 
la  trachée  est  d'un  quart  plus  longue 
que  les  bronches  (c), 

{U)  Voyez  Boi^nus^  AnaL  Testùdinis 
europœœ^  tab.  29,  fig.  175. 


(a)  Voyez  Carus,  Tabulœ  Analomiam  comparativam  iUustrantts,  ptra  vu,  pi.  5,  fig.  1 . 

{h)  Heiiie,  Vergl.  anat.  Beschr.  des  Kehuiopft,  pi.  3. 

(c)  Voyez  Dm'CTDoy,  AnaUmie  comparée  do  Guvier,  t.  VU»  p.  89. 


Traebëe 
des  Vertébré 
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Chez  les  Crocodiliens,  ce  système  de  tubes  aérifères  se  per- 
fectionne davantage  ;  la  trachée  est  plus  longue  que  les  bronches, 
et,  dans  l'intérieur  du  poumon,  ces  tubes  donnent  naissance  à 
un  grand  nombre  de  rameaux  (1). 
Mais  c'est  chez  les  Vertébrés  à  sang  chaud  que  la  division  des 
Mpërienn.   canaux  aérifères  est  portée  au  plus  haut  degré.  Là  chaque 
bronche  se  ramifie  dans  Tintérieur  du  poumon,  comme  les 
racines  d'un  arbre  se  ramifient  dans  le  sol,  et  l'air  n'arrive 
dans  les  cavités  respiratoires  qu'après  avoir  traversé  des  tubes 
capillaires,  à  parois  humides,dont  la  disposition  rappelle  la  forme 
du  chevelu  des  racines  des  plantes. 
Ghurpenie       §  6. — Lcs  amicaux  de  l'appareil  trachéen  varient  un  peu  dans 
dat       leur  mode  de  conformation.  Ainsi,  le  plus  ordinairement,  ils  sont 
cartilagineux;  mais  quelquefois  ils  acquièrent  une  texture  osseuse 
chez  la  plupart  des  grands  Oiseaux,  tels  que  le  Cygne  et  le  Héron, 
par  exemple  (2). 
Tantôt  ils  constituent  des  anneaux  complets,  d'autres  fois  ils 

sont  interrompus  en  arrière  ;  et  ces  différences  s'observent  non- 
.  \ 

m 

(1)  La  trachée  des  Crocodiles  fait  un  lement  sujet  à  des  variations  considé- 

coude  plus  ou  moins  grand  avant  de  râbles  chez  les  Reptiles.  Ainsi,  chez  un 

se  bifurquer.  Perrault  a  figuré  cette  Gecko  de  l'Inde ,  le   Platydaciylus 

disposition  chez  ie  Crocodile  du  Nil  guttatus^  elle  est  très  large  ;  mais 

(a),  et  chez  le  Crocodile  à  casque,  où  chez  le  Platydactylus  vitiatus,  elle 

elle  est  beaucoup  plus  prononcée  (6)  ;  est  moitié  moins  grosse  (e). 

mais  Meckel  a  constaté  qu'elle  n'existe  Chez  le  Caméléon,  elle  est  beaucoup 

pas  chez  le  Caïman  (c)  ;  il  ne  Fa  pas  plus  étroite,  et,  chez  la  plupart  des 

rencontrée  non  plus  chez  le  Crocodile  autres  Sauriens,  sa  circonférence  n'at* 

à  museau  effilé,   et  Duvernoy  pense  teint  pas  à  un  sixième  de  celle  que  ce 

qu'il  peut  y  avoir  à  cet  égard  des  va-  tube  présente  chez  Je  P.  gtUtatus  (/). 

nations  suivant  les  sexes  (d),  (2)  Gliez  les  Reptiles,  ces  anneaux 

Le  diamètre  de  la  trachée  est  éga-  sont   quelquefois  presque   membra- 

(a)  Perrault,  Mémoire  pour  tenir  à  Vhittoire  naturelle  det  Animaux^  3*  partie,  pi.  25,  fip.  1. 
(6)  Op.  cit.,  2'  partie,  pi.  C5. 

(c)  Meckel,  ÂnatimM  comparée,  t.  X,  p.  325. 

(d)  Duvernoy,  Atiatomie  comparée  du  Cuvicr,  t.  VU,  p.  00. 

(e)  Mcckcl,  pp.  cit.,  t.  X,  p.  318. 
—  Duvernoy.  Op.  cil.t  t.  VU,  p.  02. 

(f)  Meckel,  toc.  cit.,  p.  318. 
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seulement  d'un  animal  à  un  autre  dans  la  même  classe,  mais 
aussi  dans  les  diverses  régions  du  tube  respiratoire  chez  le 
même  individu. 

Ainsi,  chez  les  Serpents,  la  trachée  est  en  général  garnie  de    cbarpeate 

t ruch win n n  des 

cerceaux  incomplets  dans  toute  sa  portion  postérieure;  mais  à     Repaies. 
la  partie  antérieure  de  ce  tube  ces  arcs  tendent  à  se  fermer,  et 
ils  y  constituent  souvent  des  anneaux  complets  (1).  Du  reste, 
pre8({ue  toujours  dans  cet  ordre  de  la  classe  des  Reptiles,  les 


lieux,  comme  chez  les  Batraciens  :  chez 
le  Gecko  d'Egypte,  par  exemple  (a)  ; 
mais  d'autres  fois  ils  sont  tous  osseux, 
ainsi  que  cela  se  voit  chez  le  Stellion 
du  Levant. 

Les  anneaux  trachéens  sont  en  gé- 
néral cartilagineux  chez  les  Oiseaux 
de  petite  taille  et  osseux  chez  les 
grands  (6}  ;  mais  cela  souffre  quelques 
exceptions  :  ainsi  chez  le  Grèbe  huppé 
{Podiceps  cristatus)t  le  Gros-Bec, etc., 
ils  sont  osseux  en  totalité,  tandis  que 
chez  la  Foulque  {Fulcia  atra)  ils  sont 
cartilagineux  et  très  flexibles.  Chez 
les  Goélands,  Us  sont  même  mous  et 
à  peine  cartilagineux.  Enfln  dans  le 
Gasoac  de  la  Nouvelle-Hollande ,  qui 
est  un  des  Oiseaux  les  plus  gros ,  la 
charpente  de  la  trachée  offre  si  peu 
de  consistance,  que  ce  tube  s'affaisse 
comme  une  veine  (c). 

Dans  la  classe  des  Mammifères,  on 
cite  le  Dugong  comme  ayant  des  cer- 
ceaux trachéens  osseux  (d).  Barclay  et 


NeiU  ont  trouvé  aussi  les  anneaux  des 
bronches  osseux  dans  rintérieur  du 
poumon  chez  le  Béluga  ou  Delphine 
apterus  albicans  (e), 

(1)  Ainsi,  chez  les  Pythons,  le  quart 
antérieur  de  la  trachée  est  garni 
d'anneaux  complets  (au  nombre  de  30 
environ),  mais  qui  sont  très  faibles 
supérieurement  et  paraissent  comme 
brisés  (/).  Les  cerceaux  antérieurs 
sont  complets  aussi  chez  les  Crotales, 

Dans  le  Peîamis  bicolor  les  cerceaux 
constituent,  dans  cette  portion  de  la 
trachée,  des  anneaux  ouverts  seule- 
ment par  une  fente  à  peine  vibible  (</)• 

Dans  quelques  Serpents,  tels  que  le 
Tortrix  scytale  et  VEryx  tauricus^  ils 
sont  presque  fermés  dans  toute  la  lon- 
gueur de  la  trachée  proprement  dite. 

Pour  plus  de  détails  à  ce  sujet,  voyez 
les  observations  consignées  par  Du- 
vernoy  dans  la  T  édition  des  Leçofis 
d*anat(miie  comparée  d&Cxxyier,  t.  VU, 
p.  94  et  suivantes. 


■^f 


{a)  Meckel,  Anatomie  ccmpafée,  t.  X,  p.  324. 

{b)  Tiedemann,  Zoologia^u  teinen  Vm'Utungcn  entworfeii,  iSiO,  t.  U,  p.  6b. 
(c)  Davamoy,  Anatomie  comparée  àd  Cuvier,  t.  VU,  p.  7i. 

(i)  Rûppell,  Beschr.  det  im  roUien  Ueert  vorkoamendea  Dugong  (JCutetim  SencUeiUbergUi' 
mm,  t.  I,  p.  106). 

(e)  Barclay  et  Neill,  Account  ofa  Béluga,  or  WhUe  Wliale,  killei  in  tlie  Firth  offorlh  [Mem,  of 
the  Wemerian  SocietVt  vol.  lU,  p.  388). 

if)  Rctzius,  Anatomisk  undersôknitig  ôfver  ndifra  delar  af  Pf^thon  biviUalm  {Kongl.  Vetentkaps 
Atad.  Handlmgar  fdr,  1831,  p.  81). 

(f)  Leraboullet,  Anat,  comp.  ie$  org,  reepir,t  P«  'i*» 
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cerceaux  trachéens  deviennent  de  plus  en  plus  rudimenlaires 
postérieurement  et  semblent  se  perdre  peu  à  peu  sur  les  parois 
du  sac  pulmonaire,  ainsi  que  nous  le  verrons  dans  quelques 
instants,  lorsque  nous  aurons  à  nous  occuper  de  la  structure  de 
ce  dernier  organe. 

Les  anneaux  trachéens  sont  également  incomplets  chez  quel* 
ques  Sauriens,  tels  que  les  Geckos  (1)  et  les  Caméléons;  mais 
chez  la  plupart  des  Reptiles  dç  cet  ordre,  ils  sont  fermés  dans 
toute  la  longueur  du  tube  respiratoire,  ou  incomplets  dans  une 
petite  étendue  seulement,  dispositions  dont  les  Crocodiles  nous 
offrent  des  exemples  (2). 


(1)  Chez  le  Gecko  guttatus^  la  tra- 
chée est  entièrement  membraneuse  à 
sa  face  dorsale  ;  en  dessous,  elle  est 
garnie  d'environ  l\0  arceaux  cartilagi- 
neux, étroits  et  rapprochés.  Parvenue 
entre  les  poumons,  elle  débouche 
dans  ces  organes  sans  se  bifurquer, 
pour  former  des  bronches  (a). 

Chez  le  Gecko  fimbriatusy  la  partie 
antérieure  de  la  trachée  est  dilatée  de 
façon  à  constituer  une  cavité  infundi- 
buliforme  très  remarquable  (6). 

(2)  Il  existe  à  cet  égard  une  mul- 
titude de  degrés  intermédiaires,  et 
souvent  les  anneaux  sont  fermés  en 
arrière  dans  toute  la  longueur  de  la 
trachée,  sans  y  laisser  d'espace  vide 
occupé  par  des  membranes  :  chez  les 
Iguanes  et  le  Monitor,  par  exemple  ; 
tandis  que  chez  d'autres  Sauriens  plu- 


sieurs de  ces  anneaux  sont  si  incom- 
plets en  dessus,  quMls  labsent  dans 
cette  partie  de  la  charpente  de  la  tra- 
chée un  vide  considérable.  Chez  les 
Crocodiles,  l'espace  membraneux  ainsi 
constitué  s'étend  depuis  le  premier 
Jusqu'au  neuvième  anneau,  ou  même 
plus  loin,  suivant  les  espèces  (c).  Chez 
les  Caméléons,  il  présente  le  plus  de 
largeur  vers  le  milieu  de  la  trachée, 
tandis  que  chez  le  Gecko  d'Egypte  il 
n'existe  qu'à  la  partie  postérieure  de 
ce  tube  (df). 

Une  autre  particularité  déstructure, 
dont  la  signiflcation  physiologique 
n'est  pas  connue,  a  été  signalée  chez 
le  Caméléon  commun  :  l'existence  d'un 
petit  sac  membraneux  fixé  à  la  partie 
antérieure  et  inférieure  de  la  trachée, 
derrière  le  larynx  (6). 


(a)  Duvernoy,  AnaUmic  comparée  de  Cuvier,  t.  VII,  p.  92. 

{b)  Ticdomann ,  Ueber  einen  beûn  gefranxten  Gecko  oder  WaiiderhUlUrer  entdeckten  Lufl-  • 
behâUer  (Meckd's  Deutsches  Archiv  fUr  PhymlogU,  1818,  Bd.  IV,  p.  549,  tab.  5,  fig.  3  et  k). 

—  Mcckel,  lieitrâge  %ui'  Geschkhte  des  RetpiratumttytUmt  dcr  Amphibien  (Deulsches  Archw 
furdUPhysioL,  t.  V,  p.  223). 

(c)  Voyez  Uciilc,  Vergleiciund-anatomiache  Betchreibung  des  Kehlkopfs,  pi.  5,  11;,'.  -*,  I2ell4. 

{d)  Vuycz  Meckcl,  Anatortiie  coiivparée,  t.  X,  p.  319. 

(<)  Vallisnieri,  Isloriadel  Cameleonle  Africana  (Opéra  omnia,  1715,  vol.  ï,  p.  410). 

—  Tiuviranu',  Die  Krscheinungen  und  Gesetxe  des  Organischen  LebetUt  1831, 1. 1,  p.  253. 
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Dans  l'ordre  des  Chéloniens,  les  bronches  aussi  bien  qne 
la  trachée  sont^  en  général,  garnies  d'anneaux  complets  (1),  et 
le  nombre  de  ces  pièces  solides  est  plus  élevé  que  chez  la 
plupart  des  Sauriens  (2). 


(i)  Chez  les  Tortues  marines,  les  an- 
neaux manquent  dans  la  partie  posté- 
rieare  des  bronches:  chez  le  Caouane, 
par  exemple,  ces  tubes  deviennent 
simplement  fibro- membraneux  dans 
la  seconde  moitié  de  leur  longueur. 
Dans  IMntérieur  des  poumons  des  Ché- 
loniens les  cerceaux  deviennent  in- 
complets et  très  irréguliers.  Il  est 
aussi  à  noter  que  les  anneaux  tra- 
chéens sont  plus  rapprochés  et  plus 
résistants  chez  les  Tortues  terrestres 
que  chez  les  Tortues  marines. 

On  a  remarqué  également  qu'à  leur 
point d*insertion  dans  les  poumons, 
les  bronches  présentent  chez  les  Ghé* 
Ioniens  une  dilatation  assez  notable. 

(2)  Chez  les  Sauriens,  le  nombre  des 
anneaux  de  la  trachée  varie  entre  20 
(chez  le  Caméléon  nain)  et  80  (chez 
le  Crocodile  à  museau  effilé). 

On  en  compte  environ  : 

30  chez  le  Caméléon  ordinaire  ; 

hO  chez  le  Sdncw  oeellatus  et  le 
Polyehrus  marmoratus  ; 

ôo  chez  le  Dragon,  le  Stellion,  le 
Gecko,  etc.; 

60  chez  le  Lézard ocelléetleGaléote; 

70  chez  rignane,  le  Monitor  et  les 
Caïmans. 

Le  nombre  des  anneaux  bronchi- 
ques est  en  général  peu  élevé.  Chez 
le  Lézard  ocellé,  on  n'en  compte  que 
6  à  chacun  de  ces  tubes,  mais  chez  les 
Caïmans  à  museau  de  Brochet  il  y  en 
a  18;  chez  le  Crocodile  à  museau 
eiGlé,  environ  30,  et  une  quarantaine 
chez  le  Monitor  à  deux  bandes. 

Dans  Tordre  des  Chéloniens,  il  y  a 


aussi  de  grandes  variations  à  cet  égard. 
Ainsi,  chez  les  Émydes,  on  compte  en- 
viron 90  anneaux  (chez  VEmys  clusa^ 
ou  Cistudo  caro/tna),  50  à  la  trachée 
et  /iO  pour  chaque  bronche  ;  chez  VE. 
S6rrata^  60  à  la  trachée  et  plus  de 
30  à  chaque  bronche). 

Chez  la  Tortue  franche  (  CK  Mi- 
das)^  AO  anneaux  trachéens  et  25  an- 
neaux bronchiques. 

Chez  le  Caouane  {Chelonia  cotiona), 
30  trachéens  et  25  bronchiques. 

Gbez  la  Tortue  grecque  {Testudo 
grœca),  20  trachéensetâô  bronchiques. 

Chez  les  Serpents,  ces  nombres  sont 
beaucoup  plus  élevés;  mais,  ainsi  que 
je  Tai  déjà  dit,  une  portion  plus  ou 
moins  considérable  de  la  série  des 
pièces  trachéennes  se  trouve  d^ordl- 
naire  enchâssée  dans  la  paroi  du  sac 
pulmonaire  lui-même,  et  par  consé- 
quent ne  concourt  pas  à  la  formation 
du  tube  respiratoire  pr(^rement  dit. 
Quoi  qu*il  en  soit,  on  en  compte  en- 
viron : 

100  chez  la  Couleuvre; 

150  chez  les  Amphisbènes  ; 

200  chez  les  Vipères,  les  *Va;a,  etc.; 

300  chez  le  Crotalus  durissus  et  le 
Trigonocephalus  tigrinus  ; 

350  chez  le  Python  tigré. 

Chez  les  Oiseaux,  la  trachée  propre- 
ment dite  est  très  longue.  En  général, 
on  n'y  trouve  que  70  à  80  anneaux; 
mais  chez  divers  Palmipèdes  le  nom- 
bre s*en  élève  beaucoup.  II  y  en  a 
environ  : 

120  chez  le  Canard  commun  ; 

130  chez  la  Mouette; 
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§  7. — Dans  la  classe  des  Oiseaux,  le  tube  respiratoire  présente 
toujours  un  très  grand  développement,  et  quelquefois  même, 
malgré  la  longueur  considérable  du  cou  chez  ces  Animaux,  il  ne 
trouve  pas  assez  de  place  pour  se  loger  sans  se  reployer  sur 
lui-même  et  former  une  ou  deux  anses  avant  que  de  se  terminer 
aux  poumons.  Cette  disposition  se  voit  dans  la  plupart  des 
espèces  du  grand  genre  Alector  parmi  les  Gallinacés,  chez 
quelques  Grues  parmi  les  Échassiers;  enfin  chez  le  Cygne  sau* 
vage  et  quelques  autres  espèces  de  la  môme  famille,  où  Tanse 
trachéenne  se  loge  dans  l'épaisseur  du  sternum  (1). 

En  général,  la  trachée  des  Oiseaux  est  arrondie,  mais  un  peu 
aplatie  d'avant  en  arrière  ;  quelquefois  cependant  elle  est  entière- 


li!iO  chez  le  Canard  musqué  ; 

150  chez  roie  ; 

160  à  170  chez  le  Cygne  domes- 
tique ; 

190  chez  le  Nandou ,  ou  Autruche 
d'Amérique; 

210  chez  l'Autruche  d'Afrique  ; 

200  chez  le  Pélican  ; 

350  chez  la  Grue  et  le  Flamant. 

(1)  Cette  disposition  remarquable  de 
la  trachée  a  été  étudiée  par  plusieurs 
naturalistes ,  parmi  lesquels  je  citerai 
Parsons,  Latham  et  Yarrell  (a).  Tantôt, 
chez  le  Coq  de  bruyère ,  ou  Tetrao 
urogalluSf  pàt  exemple,  la  trachée 
forme  une  anse  vers  le  milieu  du  cou, 
au-dessus  du  jabot  (b)  ;  d'autres  fols 


une  anse  semblable,  mais  qui  prend 
naissance  à  la  base  du  cou,  descend  au- 
devant  des  muscles  de  la  poitrine,  sous 
la  peau,  puis  remonte  au-nlessus  du 
sternum  pour  pénétrer  dans  le  thorai. 
Cette  disposition  se  voit  dans  le  Péné- 
lope Marail,  chez  la  femelle  aussi 
bien  que  chez  le  mAle  (c)  ;  mais  il  est 
beaucoup  plus  développé  dans  quel- 
ques autres  Gallinacés ,  tels  que  le 
Parraque  (d)  et  le  Hoazin ,  ou  OpiêthO' 
cornus  cristatus^  où  du  reste  elle 
n'existe  que  chez  le  mftle.  Dans  cette 
dernière  espèce,  l'anse  trachéenne 
descend  au-devant  de  l'abdomen  jus- 
qu'auprès du  bassin,  et  s'y  recourbe 
de  façon  à  y  former  un  double  rfspli  (e). 


(a)  Parsons,  An  Account  of  tcme  pecuhar  Advantaget  in  the  Structure  of  thê  atptrœ  Artariœ  of 
sevei'al  Birds,  elc.  (PhOos.  Trana.,  17G6,  t.  LVI). 

—  Latham,  An  Easay  on  the  Tracheœ  or  Windpipes  ofvarUnu  Kinds  ofBirdi  (Trant.  of  the 
linn.  Soc.,  1798,  vol.  IV,  p.  90). 

—  Yarroll,  Observ.  on  the  Tracheœ  of  Birds  (Trant.  of  the  Linn.  Soc,  vol,  XV,  p.  378). 

—  Yarrell,  On  the  Organs  of  Yoice  in  Birds  (Linn.  Trant.,  1829,  vol.  XVI,  p.  305). 

(b)  Bloch ,  Omithûlogische  Rhaptodien  {Betchdft.  der  Berl.  Gesells.  Naturf.  Freunde,  Bd.  IV, 

pi.  18,  11;.  2). 

—  Lalham,  Op.  cit.,  pi.  0,  fip.  1. 

—  Yarrell,  Op.  cit.  {Linn.  Trans.,  t.  XVI,  pi.  21,  fi^  1). 

(c)  Lalham,  Op.  cit.,  pi.  9»  fig.  S. 

(d)  Idem,  ibid.,  pi.  9,  (ig.  3. 
{e)  Idem,  ibid.,  pL  10,  fi?.  1 . 
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ment  cylindrique,  et  ces  variations  coïncident  ordinairement 
avec  la  plus  ou  moins  grande  solidité  de  sa  charpente.  Là  où 
ces  anneaux  sont  ossifiés,  comme  chez  le  Cygne  et  le  Héron, 


Chez  le  PAuxr,  les  anses  de  la  trachée 
sont  placées  de  la  même  manière,  mais 
sont  encore  plus  contournées  (a). 

Perrault  avait  depuis  longtemps  si- 
gnalé une  conformation  analogue , 
quoique  moins  prononcée  ,  chez  le 
HOCGO,  où  la  trachée  se  dilate  et  s*a<- 
plaUt  beaucoup  dans  le  point  de  cour- 
bure, et  où  la  longueur  de  Tanse  varie 
beaucoup  suivant  les  individus  (6). 

Dans  une  espèce  de  Pintade  (le 
Numidia  cristata)^  il  existe  aussi  une 
anse  trachéenne ,  mais  qui  est  plus 
courte  et  descend  seulement  entre  les 
branchesde  la  fourchette» dont  Textré- 
mité  inférieure  se  dilate  en  forme  de 
capsule  pour  Tencapucbonner  (o). 

Enfin,  d^autres  fois  encore,  Panse 
formée  par  la  trachée  se  loge  dans 
tine  cavité  particulière  creusée  dans 
Tépaisseur  du  sternum. 

Ainsi  chez  la  Dëmoisbllb  de  NtJif  i- 
iut(Ardea  virgo),  la  trachée,  avant  de 
pénétrer  dans  le  thorax,  forme  entre 
les  clavicules  une  anse  simple  qui 


descend  plus  on  moins  bas  dans  Tin* 
térieur  du  sternum,  disposition  qui  a 
été  très  bien  figurée  par  Perrault  {d) 
et  par  Yarrell  (a). 

Dans  la  Grue,  la  trachée  se  replie 
ahisi  deux  fois  dans  la  cellule  osseuse 
qui  occupe  les  deux  tiers  du  bré- 
chet (/}.  Chez  la  Spatule,  Tanse  est 
moins  développée  (g) ,  ainsi  que  chez 
une  espèce  de  Grue  de  l*Afirique  mérl< 
dioaale,  VAnthropoides  StanleyanuB 
de  Vigors  (h). 

Dans  le  Ctgne  sauvage  ou  Cygne  à 
bec  noir»  le  Cygne  de  Bewick  (»)  et 
le  Cycnus  buccinator  de  l'Amérique 
septentrionale  (y),  la  même  disposi- 
tion se  fait  remarquer.  Chez  le  Cygne 
Doir,  Tanse  ne  pénètre  pas  dans  le 
sternum.  Enfin  le  Cygne  à  bec  jaune 
ne  présente  aucune  trace  de  cette  dis- 
position* 

Chez  une  espèce  d'OiE  de  la  Nou- 
velle-Hollande (Anas  semipalmata) , 
ces  courbures  de  la  trachée ,  logées 
dans  Tépaisaeur  du  sternum ,  s'allon- 


(a)  DaubentoD,  Sur  la  ditpoiUUm  de  la  traehéô^rUre  de  différcntet  etpèceê  d'Oiseatuc  {Mém. 
de  VAead.  de*  tdencee,  178i,  p.  369). 

—  LaUum,  pi.  H,  fl^.  I  «t  2. 

(b)  Perrault,  Mém.  pow  tenrir  à  IfhiâtoirenatwreUe  dee  Animaux,  1. 1,  p.  930,  pi.  34,  fi;.  L. 

—  Voyez  aiun  Yarrell,  Op.  cit.  {Trans.  Linn.  Soc.,  t.  XVI,  pi.  20,  fig.  i  et  2). 

(c)  Yarrell,  Op.  ciL  {Traru.  Linn.  Soc.,  t.  XV,  pL  9). 

(d)  Perrault,  loe.  cit.,  l.  H,  p.  42,  pi.  36. 
(#)  YarroU,  toc.  cU.,  t.  XV,  pi.  10- 

—  Voyea  aiusi  Wo^or,  Iconet  %ootom.,  pi.  9,  ùg.  10. 
if)  Bloch,  OmiOiol.  nhaptodien  (toc.  cit.,  pi.  46). 

{g)  Paraont,  toc.  cit.,  pi.  10,  fig.  4. 

—  Latharo.  pi.  12,  fip.  4. 

—  Cams,  Traité  élémentaire  d'anat&mie  comparée,  pi.  10,  fif.*!!. 
(h)  Yarrell,  Op.  Ht.,  t.  XVI,  pi.  19. 

,(i)Mein,  iWd.,t.  XV,  pi  11. 

—  Lalham,  toc.  cit.,  pi.  XH,  fif.  1. 

—  Naumann,  Zwei  Arten  Singtchwdne  in  Deutschland  {Arehi^  fUr  Naturgeeek.,  von  Wiegmann, 
4838,  Bd.  I,  p.  361,  pi.  8,  fig.  1  d  eiih). 

(i)  YamU,  Deeer.  of  the  Oryan  of  Voice  In  a  new  Spedet  ûf  Wild  Swan  (Tram,  of  the  Unn. 
Soc.,  1824,  t.  XVII,  p.  2,  pi.  1,  flg.  5). 
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OU  formés  d'un  cartilage  très  dur,  comme  chez  le  Coq  et  le 
Paon ,  elle  est  cylindrique  ;  tandis  que  dans  les  espèces  où 
le  tissu  de  ces  anneaux  est  mou,  comme  chez  les  Pigeons 
et  la  plupart  des  Passereaux ,  elle  s'aplatit  plus  ou  moins  (1). 
Il  est  aussi  à  noter  qu'elle  ne  conserve  pas  toujours  le  même 
diamètre  dans  toute  sa  longueur  ;  souvent  elle  est  évasée  pai* 
le  haut  (2),  et  d'autres  fois  elle  présente  vers  le  milieu  une  ou 
deux  dilatations  plus  ou  moins  remarquables  ;  on  trouve  aussi 
à  sa  terminaison  une  sorte  de  caisse  qui  offre  une  structure 
assez  compliquée  et  qui  constitue  un  larynx  inférieur.  Mais 
toutes  ces  parties  sont  destinées  à  intervenir  dans  la  produc- 
tion ou  les  modulations  de  la  voix  et  n'influent  que  peu  sur  là 


gent  et  se  compliquent  encore  davan^ 
tage  (a). 

l\  est  aussi  à  noter  qoe ,  chez  les 
TORTOES  terrestres,  on  remarque  dans 
les  bronches  une  disposition  sem- 
blable à  former  des  anses  dans  Tinté- 
rieur  du  thorax  (6),  et  que  les  Croco- 
diles offrent  quelque  chose  d'ana- 
logue ;  mais  chez  ces  Animaux  à  sang 
froid  Futilité  de  ce  grand  développe- 
ment du  tube  Inspirateur  est  moins 
facile  à  saisir  que  chez  les  Oiseaux 
(voyez  ci-dessus,  page  266). 

(1)  Comme  exemples  d*Oiseaux  à 
trachée  cylindrique ,  Je  citerai  encore 
le  Paon,  le  Coq  de  bruyère,  parmi  les 
Gallinacés  ;  le  Canard ,  le  Cygne ,  la 
Gigogne,  le  Butor,  le  Héron,  parmi 
les  Ëchassiers;  la  Pie-griècbe  écor- 
cheur,  et  le  Bruant  commun ,  parmi 
les  Passereaux. 

Ce  tube  est,  au  contraire,  toujours 


plus  ou  moins  aplati  chez  les  Oiseaux 
de  proie  et  la  plupart  des  Oiseaux  de 
petite  taille. 

EnGn,  dans  plusieurs  espèces,  la 
trachée  ,  aplatie  dans  presque  toute 
son  étendue ,  devient  cylindrique  vers 
son  extrémité  inférieure ,  et  y  perd 
même  presque  toute  sa  flexibilité: 
cette  disposition  se  remarque  chez  les 
Rapaces  diurnes ,  le  Corbeau ,  la  Cor- 
neille ,  les  Perroquets ,  etc.  Chez  le 
Cygne  à  bec  jaune,  elle  est  déprimée 
en  avant ,  mais  cylindrique  à  sa  partie 
postérieure. 

(2)  La  trachée  est  élargie  vers  son 
extrémité  antérieure  chez  les  Cor« 
beaux,  les  Pies ,  les  Coucous ,  les  Fai- 
sans, les  Courlis,  les  Grues,  etc.  Chez 
VAnctë  glacialis^  elle  se  dilate  beau- 
coup vers  son  extrémité  postérieure, 
dans  le  voisinage  du  larynx  infé- 
rieur (c). 


(a)  Yarreil,  Op.  cit,  {Traru.  oftheLinn.  Soc.,  t.  XV,  pi.  13  et  14). 

(b)  BlafiiM,  Anatome  AnimaUum,  1684,  pi.  30,  fig.  3. 
—  Pftreons,  loc.  cit.,  pi.  10,  fig.  6. 

(c)  Sabine.  Mem.  on  the  Birdi  of  Greetikmd  {Tratu.  ofthe  lÀnn.  Soc.,  1817,  t.  XU,  p«  S56, 
pi.  30,  fif .  3  et  4). 
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respiration;  par  conséquent,  Je  ne  m'y  arrêterai  j)as  en  ce 
moment  (1).  Je  me  bornerai  aussi  à  indiquer  l'existence  d'un 
sac  charnu  très  gros  qui  se  trouve  vers  le  bas  de  la  trachée  du 
Casoar  de  la  Nouvelle-Hollande,  car  les  usages  de  cet  organe 
ne  sont  pas  connus  (2) . 

Il  est  aussi  à  noter  que  dans  la  classe  des  Oiseaux  les  anneaux 
de  la  trachée  sont  complets  et  enchâssés  dans  une  membrane^ 
fibreuse  très  élastique;  enfin  qu'ils  sont  rapprochés  les  uns  des 
autres  et  échancrés  en  avant  ainsi  qu'en  arrière,  de  façon  à 
pouvoir  s'engrener  réciproquement,  et  exécuter  des  mouve- 
ments de  flexion  très  étendus  sans  que  leur  mobilité  diminue 
en  rien  la  résistance  de  la  charpente  ainsi  constituée  (3).  X)n 

(i)  Ainsi,  dans  le  Harle,  on  volt  sont  fendus  en  avant,  etrorifice  ainai 

chez  le  mftle  deux  de  ces  dilatations ,  formé  donne  dans  nne  grande  poche 

dont  une  très  développée  (a).  Chez  le  à    parois  membraneuses  et   élasti* 

Tadorne,  il  y  en  a  également  deux,  ques  (c).  Chez  le  Casoar  à  casque,  ou 

mais  moins  grandes,  et  chez  d'autres  Emeu^  rien  -de  semblable  ne  8*€^ 

Canards,  tels  que  la  Double  Macreuse  serve. 

{A,  /usca),  il  y  en  a  une  seule.  Pour         (3)  Ces  anneaux  sont  disposés  de 

plus  de  détails  sur  ce  sujet ,  je  ren*  façon    que  chacune  de  ces  pièces 

verrai  à   VAnatomie   comparée  de  recouvre  les  deux  anneaux  voiahis 

Meckel,  tome  X,  p.  381  et  suiv.  On  dans  une  moitié  de  sa  circonférence, 

trouve  de  lionnes  figures  de  beaucoup  et  en  soit  recouverte  dans  l'autre  moi- 

de  trachées  de  diverses  formes  dans  lié  de  son  étendue.  Ainsi,  sur  uoe  des 

le  Mémoire  de  Latham  déjà  dté  (6).  faces  du  tube,  tous  les  anneaux  qui  » 

(2)  Chez  le  Casoar  de  la  Nouvelle-  dans  la   série  ,  correspondront  aux 

Hollande  ,  la  trachée  présente  une  numéros  impairs ,  par  exemple,  em- 

anomalie  singulière  :  vers  sa  partie  boiteront  ceux  qui  correspondent  aiu 

moyenne,  plusieurs  de  ses  anneaux  numéros  pairs  et  glisseront  sur  leur 

(a)  Carns,  Tabules  Anatom.  compar.,  para  vii,  tab.  6,  fig.  S. 

{b)  Laiham,  An  Eitay  m  the  Traeheœ  or  Wmdp^es  of  various  Kinds  ofBirds  {Tram,  of  the 
Unn.  Soc.,  vol.  IV,  pi.  13  à  16). 

—  Voyez  ainsi  Bloch,  OmUhologische  Rhaptodien  {Betchâftigungm  der  Berlinischm  GcseU- 
êchaft  Naturfffrchender  Fremde,  1779.  Bd.  IV,  p.  579,  aiSchi-if.  der  Berl.  Cet.  Nat.  Fr,,  1788, 
p.  37S). 

—  Yarrell,  Linn.  Tran»,,  vol.  XV,  pi.  5,  elvol.  XVI,  pi.  21,  fig.  2. 

—  Brooka,  On  the  Trachea  ofthe  Egyptian  TantaUuiTratu.  ofthe  Unn.  Soe„  i.  XVI,  p.  499). 
(c)  Fremery,  Spécimen  %ooU)gicum  eittene  obterv.  prœeertim  oeteologieas  de  Ouuario  Novœ 

Uollandiœ,  1819,  p.  72. 

—  Xoox ,  Obterv.  on  the  Anat.  Struct.  of  the  Caseowary  of  Neuf-HoUand  {EdM.  Journal  of 
Scieneest  vol.  X,  p.  133,  pi.  4,  ù^.  1). 

—  SieboU  cl  Stannius,  Manuel  d'analomie  comparée,  t.  Il,  p.  349. 

—  Carns,  Tabula  Anatom.  crnnpar,  Uluttr,,  pan  vn,  pU  6,  flg.  2. 
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y  aperçoit  aussi  une  tunique  musculaire  très  délicate  qui  en- 
toure complètement  ce  tube  (4). 

Les  bronches  qui ,  chez  les  Oiseaux,  naissent  presque  tou- 
jours à  l'entrée  de  la  cavité  thoracique  (2),  ne  sont  en  général 
garnies  que  de  demi-anneaux  mous  et  flexibles,  reliés  entre  eux 
par  une  membrane  très  mince ,  et  il  est  à  remarquer  que  la 
portion  cartilagineuse  de  leurs  parois  regarde  toujours  en  de- 
hors, la  portion  membraneuse  en  dedans.  Quelquefois  cepen- 
dant ces  anneaux  sont  complets  comme  ceux  de  la  trachée,  et 
parfois  aussi  ils  sont  unis  entre  eux  de  façon  à  constituer  un 


surface  externe  ;  tandis  qae  dans 
Tautre  moitié  de  leur  circonférence 
ils  seront  reçus  dans  le  segment  cor- 
respondant des  anneaux  pairs  et  glis- 
seront sur  leur  face  interne.  Ge  mé- 
canisme a  été  très  bien  représenté 
par  Perrault  chez  la  Demoiselle  de 
Numidie  (a).  Gliez  les  petits  Oiseaux 
chanteurs ,  les  anneaux  de  la  trachée 
sont  étroits  et  placés  simplement  bout 
à  bout;  mais  la  membrane  flbreuse 
qui  les  unit  est  très  élastique  et  se 
prête  à  des  allongements  très  consi- 
dérables ,  comme  nous  le  verrons  en 
traitant  de  la  voix  de  ces  Animaux. 

(1)  Ces  fibres  musculaires  sont 
striées,  tandis  que  celles  qui  se 
trouvent  dans  les  parois  de  lii  tra- 
chée des  Mammifères  (dans  Tinter- 
valle  laissé  par  les  extrémités  des 
cerceaia)  appartiennent  à  Tautre  va- 
riété (6). 

(2)  Le  Colibri  présente  à  cet  égard 


une  exception  remarquable  :  la  tra- 
chée se  bifurque  à  la  région  moyenne 
du  cou ,  et  les  bronches,  qui  descen- 
dent parallèlement  jusque  dansletho- 
raxy  sont  pourvues  chacune  de  plus 
de  quarante  anneaux  cartilagineux 
complets.  Rien  de  semblable  ne  se  voit 
chez  les  Oiseaux-Mouclies  (c). 

Je  ne  connais  pas  d*autre  exemple 
de  cette  division  prématurée  de  la 
trachée  dans  la  classe  des  Oiseaux , 
mais  une  disposition  qal  s^en  rap- 
proche a  été  constatée  chez  quelques 
Oiseaux  d*eau.  Ainsi  chez  les  Pingouins 
et  les  Pétrels,  une  cloison  divise  inté- 
rieurement ce  tube  en  deux  conduits. 
Chez  le  Manchot ,  cette  cloison  règne 
dans  presque  toute  la  longueur  de  la 
trachée  ;  chez  les  Pétrels,  elle  n^existe 
que  dans  la  moitié  inférieure  de  ce 
tube  ;  enfin  ,  chez  le  Garrot  (  Ânoi 
clangula)^  on  en  trouve  des  ves- 
tiges (J). 


(a)  Mém»  pour  tervir  à  l'hittoiredêi  Animaux,  t.  II,  pi.  36,  Ûg.Cl^ 

(b)  WiUiami,  art.  Organs  op  RsarauTiON,  in  Todd's  Cyclop,,  SuppLt  p.  876. 
(e)  Meckel.  Anatomû  comparée,  t.  X,  p.  377. 

{d)  Voyez  Jeger,  Theiiung  der  Luftrôhre  dwrch  Hne  Scheidôwaiid  bci  der  Fcttgam.  ÂpUno^ 
dyU»  démena  (Meckcrs  Archiv  f&r  AfMt.  und  PhysioL,  1832,  p.  48). 

—  Heckol,  AnaUnniâ  comparée^  t.  X,  p.  430. 

—  Garas,  TaUnUK  Anatom,  emnpar.t  pan  vu,  pi.  7,  %.  4. 
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tube  rigide  (1).  Le  plus  souvent  la  charpente  solide  disparaît 
presque  complètement  dès  que  la  bronche  a  pénétré  dans  les 
poumons,  et  la  portion  terminale  de  ces  tubes  est  alors  sim- 
plement membraneuse  ;  on  remarque  seulement  un  petit  nombre 
de  pièces  cartilagineuses  qui  garnissent  le  bord  de  rorifice  des 
premiers  rameaux  btjronchiques  et  les  maintiennent  béants  (2). 
Dans  beaucoup  de  cas  on  aperçoit  aussi  très  facilement  des 
libres  musculaires  dans  les  parois  de  la  portion  inlrapulmonaira 
et  membraneuse  des  bronches  (3).  Quelquefois  on  en  distingue 
également  dans  Tintervalle  que  les  anneaux  incomplets  de  la 


(i)  Ainsi,  ches  le  Cygne,  les  arceaux 
bronchiques  sont  unis  entre  eux  par 
des  lames  cartilagineuses  ou  même 
osseuses  qui  ne  permettent  pas  leur 
rapprochement  (a). 

Comme  exemple  d'Oiseaux  dont  tes 
cartila^s  bronchiques  forment  des  an- 
neaux complets,  je  citerai  la  Cigogne 
blanche  (6).  Chez  le  Butor,  l'espace 
membraneux  compris  entre  leurs 
extrémités  libres  est,  au  contraire, 
très  large-(c). 

Chez  le  Cormoran,  les  extrémités 
de  ces  bandes  cartilagineuses  sont  rou- 
lées en  dedans  de  façon  à  former  dans 
chaque  bronche  deux  canaux  cylindri- 
ques apparents  du  côté  interne  {d). 
Une  disposition  analogue,  mais  beau- 
coup moins  prononcée,  s'observe  chez 
le  Canard  ordinaire  {e). 

(2)  Geoffroy  Saint-Hilaire  a  consi- 
déré ce»  arceaux  bronchiques  comme 


étant  les  représentants  des  arcs  bran* 
chiauxdes  Poissons,  qu'il  appelait  os 
pleureaux  [f);  mais  ce  rapproche- 
ment n'est  pas  admissible. 

Ces  cartilages  n'avaient  été  signalés 
d'abord  que  dans  le  Gasoar,  le  Cygne, 
l'Oie  et  les  Canards  (g)  ;  mais  M.  Lere- 
boullet  en  a  constaté  l'existence  dans 
l'Aigle  commun  ,  le  Faucon,  la  Buse, 
le  Grand-Duc ,  le  Corbeau ,  la  Cor- 
neille ,   le  Coucou ,  le  Pivert ,  l'Ara 
bleu,  le  l^erroquet  amazone,  le  Coq^ 
domestique  ,   le  Paon  ,    le   Coq   de 
bruyère  ,   le  Pigeon    ramier ,    l'Ou- 
tarde, le  Héron,  le  Butor  et  la  Bé- 
casse.   Ce  savant  pense   même  que 
leur  existence  est  générale  dans  toute 
la  classe,  et  que  c'est  le  peu  d'épais- 
seur de  ces  arceaux ,  chez  les  petites 
espèces,  qui  les  a  fait  échapper  aux 
recherches  des  anatomisles  {h), 
(3)    D'après    les  obsexvations  d6< 


ijÊ)  DuTcrnoy,  Anaiomie  wwpwit  de  GoTi«r,  t.  VU»  p.  64 . 

(»)  Idem»  ïtAi,,  p.  77. 

\t)  Idem,  t^Ui.,  p.  77. 

(d)  Idem,  t»id.,  p.  80. 

\t)  Idem,  iMd.,  p.  85. 

\J)  Geoffroy  Saint-Hilairc,  Philùio^hii  anatomique ,  t.  I,  p.  390,  pi.  7  et  6,  Sg.  75, 80  cl  05. 

iO)  CttTier,  AnatonUe  eomparée,  t.  VU,  p.  118. 

—  Tiedemann,  Zoologie^  p.  608. 

0)  LereboaUci,  AnaUmie  comparée  de  l'appareil  retpiratoire,  p.  60. 
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portion  supérieure  de  ces  tubes  laissent  sur  un  des  côtés  ;  et  il 
existe  toujours  dans  le  larynx  inférieur  un  appareil  musculaire 
plus  ou  moins  compliqué,  mais  dont  les  fonctions  se  rapportent 
à  la  production  de  la  voix. 

Les  pièces  solides  de  la  charpente  des  conduits  aérifères 
sont  aussi  unies  entre  elles  par  d'autres  fibres  élastiques, 
blanches  et  brillantes,  qui  sont  disposées  par  faisceaux  et  éten- 
dues entre  les  anneaux,  sous  la  membrane  muqueuse.  Ce  tissu 
sert  à  raccourcir  les  bronches,  et  il  est  surtout  développé  sur 
le  plan  musculaire  transversal  qui  occupe  l'un  des  côtés  du 
tube  respiratoire,  ainsi  que  dans  le  voisinage  de  la  bifurcation 
de  la  trachée.  On  le  retrouve  dans  les  poumons  jusque  dans  les 
dernières  ramifications  bronchiques  (1). 

Quant  au  mode  de  division  des  bronches  dans  l'intérieur  du 
poumon  des  Oiseaux,  nous  y  reviendrons  quand  nous  étudierons 
la  structure  intime  de  ces  derniers  organes. 

Dans  la  classe  des  Mammifères  le  système  trachéen  est  éga- 
lement très  développé  et  très  compliqué  dans  sa  structure.  Les 
anatomistes  le  comparent,  avec  raison,  à  un  arbre  creux  dont 
le  Ironc  serait  représenté  par  la  trachée -artère  ;  les  racines, 
par  les  bronches  et  leurs  nombreuses  divisions.  La  membrane 
muqueuse  ou  tunique  interne  de  ce  vaste  système  de  tubes  se 
continue  sans  interruption  depuis  l'arrière-bouche  jusqu'à  son 
extrémité;  mais  sa  tunique  externe  ou  fibreuse^  qui  est  très  dense 


M.  Rainey,  ces  flbres  seraient  compo-  fixés  quant  à  la  nature  de  ces  fibres , 

sées  de  tissu  élastique  seulement  et  ne  dont    Télasticité    persiste    après   la 

seraient  jamais  de  nature  musculaire,  mort.  Rcisseissen  les  assimile  à  celles 

tandis  que  sur  la  trachée  les  fibres  qui  constituent  la  tunique  moyenne 

musculaires  entourent  presque  com-  ou  élastique  des  artères  et  à  celles  qui 

plétement  le  tube  aérifëre  (a).  existent  dans  Tutérus  (6). 
(1)  Les  anatomistes  ne  sont  pas  bien 

(a)  Rainey,  On  the  minute  Anatomy  of  tke  Tmque  of  the  Dird  (Ifedtco-cAir.  Tmns.t  AB40, 
I.  XXXII,  p.  *9). 

{b)  Hcisseisson,  Defabr.pulm.  commcnt.i  p.  IS  et  13. 
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et  d'un  blanc  brillani,  s'affaiblit  peu  à  peu  et  disparaît  presque 
dans  les  dernières  ramitications.  Les  arceaux  qui  en  soutien- 
nent les  parois  et  qui  sont  logés  dans  1  épaisseur  de  la  tunique 
externe,  n'entourent  d'ordinaire  que  les  parties  inférieures  (1) 
et  latérales  de  la  trachée  (2),  et  ne  forment  le  plus  soiTvent  dans 
les  bronches  que  des  plaques  irrégulières  (3)  qui  deviennent 


(1)  Oa  antérieure,  quand  la  posi- 
tion du  corps  est  verticale,  comme 
chez  THomme. 

[^)  Chez  quelques  Mammifères,  les 
cerceaux  B'occupent  que  la  moiiié  de 
la  circonférence  de  la  trachée,  et  dis- 
paraissent des  bronches  dès  que  celles- 
ci  pénètrent  dans  les  poumons  :  par 
exemple,  chez  TAlouatte,  parmi  les 
Singes.  Chez  d^autres,  au  contraire, 
ces  cerceaux  entourent  complètement 
la  trachée  :   ainsi,  chez  le  Maki,  ils 
constituent  des  anneaux  entiers  dans 
toute  la  portion  extrapulmonaire  des 
bronches  aussi  bien  qu'à  la  trachée  (a). 
Chez  les  Galéopithèques,  ils  se  tou- 
chent par  leurs  extrémités  au  commen- 
cement de  la  trachée,  mais  sont  in- 
complets dans  les  bronches,  et  chez 
les  Roussette»  ils  ne  sont  complets  que 
dans  la  première  portion  de  la  tra- 
chée, et  laissent  ensuite  un  espace  vide 
qui  devient  de  plus  en  plus  large  jus- 
qu*au   point  dMmmersion  du    tube 
aérien  dans  les  poumons,  où  ils  ces- 
sent d'exister. 
Chez  l'Éléphant,  les  anneaux  tra- 


chéens sont  également  presque  com- 
plets (6). 

Chez  le  Cochon  domestique,  le  Pé- 
cari, le  Cheval,  le  Kanguroo  géant,  etc. , 
leurs  extrémités  se  recouvrent,  et 
chez  le  Cochon  sont  quelquefois 
bifurquées. 

Chez  les  Baleines,  on  a  trouvé  les 
anneaux  incomplets  sur  la  ligne  mé- 
diane ventrale  (c). 

Enfin,  chez  la  plupart  des  Cétacés» 
ces  anneaux  sont  complets  et  se  sou- 
dent m^me  souvent  entre  eux  sur  une 
partie  de  leur  circonférence,  de  façon 
à  former  une  spirale  irrégulière;  ainsi 
que  cela  se  voit  chez  le  Stellère  (cf), 
le  Dugong  (e)  et  le  Lamentin  (/). 

Chez  le  Pedestecafer,  de  même  que 
chez  les  Baleines,  les  anneaux  sont  di- 
visés sur  la  ligne  médiane  ventrale  (yu 
et  ces  faits  acquièrent  un  nouveau  degré 
d'intérêt  lorsqu'on  se  rappelle  que,  d'a- 
près les  recherches  de  Fleischmann,  les 
cerceaux  trachéens  se  composeraient 
d'abord  de  deux  moitiés  distinctes  chez 
le  Cheval,  le  Renard  et  le  Lièvre  {h). 
(3)  Chez  quelques  Mammifères ,  on 


(a)  Voyez  Canu,  TatnUœ  anaiom.  compar.t  para  vn,  pi.  9,  fig.  1. 

{b)  Voyez  Perrault,  Mém.  pour  servir  à  l'histoire  naturelle  des  Animaux,  i.  III,  pi.  22,  fifç.  0. 
(r)  Voyez  G.  Sandifort.  Bijdragen  tôt  de  Ontleedkundige  Kennis  Uer  Walvisschen,  pi.  i ,  fig.  i  ; 
pi.  3,  ùg.  1  et  3  ( Mém.  del'hulUut  Néerlandais,  iS3i,  t.  111). 

(d)  Voyez  Sttller,  De  bestiia  marini*,  p.  314  [Sovi  Comment.  Acad.  Petropolit.,  i7i9,  t.  11). 

(e)  Voyez  Home,  Particulars  respecting  the  Anatomy  of  the  Dugong  [Philos.  Trans.,  <820, 
pi.  29,  iig.i,ei  Leet.  on  Comp.  AnaL^  t.  IV,  pi.  51,  fi;,  i). 

if)  Stannius,  Beitr,  %ur  Kenntniss  der  Amerikanisdun  Manati's,  pi.  2.  fi^.  0  à  1 1 . 
(g)  Voyez  Bianconi,  Specimina  zoologicn  Mo%ambicana,  Mammalia,  pi.  5,  fig.  10. 
\h)  Floischmaan,  Einiges  ûber  den  Gang  der  Ausbildung  der  LuftrOhre  (Mcckcrs  Deutsch.  Arch. 
fur  iU  Phptiol.,  1823,  t.  VIII,  p.  65). 
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de  pins  en  plus  petites  cl  plus  rares  à  mesure  que  ces  tubes  so 
râmifienl,  et  qui  disparaissent  complètement  dans  les  petites 
divisions.  Ainsi  Reisscîsscn,  anatomiste  à  qui  l'on  doit  d'imper- 
tants  travaux  sur  la  structure  des  poumons  (1),  a  constaté  que^ 
chez  THomme,  il  n'existe  plus  aucune  trace  de  ces  cartilages 
lorsque  les  bronches  se  trouvent  réduites  à  une  demi-ligne  de 
diamètre  (2).  Il  est  aussi  à  noter  qu'à  chaque  bifurcation  des 
gros  rameaux  bronchiques  on  rencontre  un  cerceau  plus  com- 
plet que  les  autres,  et  destiné,  comme  les  pièces  dont  il  a  déjà 
été  question  chez  les  Oiseaux,  à  maintenir  béantes  les  ouver- 
tures de  ces  tubes. 

L'espace  que  les  cerceaux  laissent  d'ordinaire  entre  leurs 
extrémités,  à  la  face  supérieure  de  la  trachée  (3),  est  ocoupé  par 
des  fibres  musculaires  qui  sont  disposées  transversalement,  de 
fîiron  que  le  diamètre  de  ce  conduit  peut  être  diminué  par  leur 
contraction  (4).  Dans  les  bronches,  lorsque  les  anneaux  carli- 


trouve  (laii!i  les  bronches  des  anneaax 
complets  qui  sont  disposés  avec  assez 
de  régularit<^  :  chez  le  Moaton  et  le 
Lièvre,  par  exemple  (a);  mais,  en 
général,  cette  portion  de  la  charpente 
trachéenne  ne  présente  qu'une  struc- 
ture très  dégradée. 

(1)  REissEissBiV,  médecin  à  Stras-^ 
bourg,  publia  ses  premières  obserra- 
tions  dans  une  thèse  inaugurale  in- 
titulée :  De  pulmonis  structura , 
1803.  Peu  de  temps  après  il  adressa 
h  r  Académie  de  Berlin  un  travail 
plus  étendu  sur  le  même  sujet,  qui 
fut  couronné  et  publié  par  extraits 
conjointement  avec  im  mémoire  de 
Sœmmering,  sous  le  titre  suivant  ; 
Ueber  die  Structur^  die  Verrichtung 
und  den  Gebrauch  der  Lungen^  in-8, 
Berlin,  1808.  Enfin  Pouvragc  de  cet 


anatomiste  fut  publié  en  entier  par  let 
soins  de  Rudolphi.  Ce  livre  est  inti- 
tulé :  De  fabrica  pulmonum  commen- 
tatio,  ctim  tab.  VI  (Beroh,  1829,  fol.)* 

(2)  Meckei  pense  qu'il  faut  évaluer 
à  un  tiers  de  ligne  seulement  les  bron* 
ches  oOi  les  cartilages  ont  complète- 
ment disparu  (Manuel  d'anat^^  t.  ill, 
p.  615). 

(3)  Ou  face  postérieure  de  la  tra- 
chée, chez  l'homme  et  les  autres  Mam- 
mifères dont  la  position  est  verticale. 

(4)  L'influence  de  ces  muscles  trans- 
versaux sur  le  calibre  de  la  trachée  est 
augmentée  par  leur  mode  d'insertion 
sur  les  arceaux  cartilagineux,  car  ils 
se  fixent  plus  ou  moins  loin  du  bord 
dorsal  et  libre  de  ces  pièces  solides, 
à  la  face  interne  de  celles-ci.  Cette 
disposition  ,  qui  se  remarque  chez 


(a)  Home,  Lectures  on  Cwnpar.  Anat.^  t.  VI,  pi.  13,  fi;.  6  et  7. 
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lagineux  Bont  remplacés  par  de  simpleB  plaques ,  ces  fibres 
contournent  entièrement  le  tube  aérifère,  et  dans  la  portion 
terminale  de  ceux-ci  elles  se  continuent  encore  de  façon  à  for* 
mer  autour  de  la  membrane  muqueuse  une  tunique  contractile. 

• 

Dans  cette  classe  d'animaux,  la  trachée  n'a  pas  de  dilatations, 
comme  cela  se  voit  si  fréquemment  chez  les  Oiseaux;  elle  est  à 
peu  près  cylindrique,  et  n'offre,  à  son  point  de  bifurcation , 
aucune  disposition  propre  à  la  production  des  sons  ;  mais  le 
larynx,  qui  en  surmonte  l'extrémité  antérieure,  est  très  développé 
et  présente  une  structure  très  compliquée,  ainsi  que  nous  le 
verrons  quand  je  ferai  Thistoire  de  la  voix  (1).  La  longueur  de 


l'homme,  est  beaucoap  plas  prononcée 
chez  quelques  Mammifères,  tels  que 
Je  Bœuf  et  la  plupart  des  autres  Ru- 
minants. Chez  rours,  ces  fibres  s'at- 
tachent à  la  lace  externe  des  arceaux 
et  recouvrent  près  de  la  moitié  de  la 
circonférence  du  cylindre  trachéen. 
Mais  dans  les  bronches  elles  sont  en 
rapport  avec  la  tunique  muqueuse  (a). 
(1)  Le  LARYNX  n'est  en  réalité  que 
la  pordon  supérieure  du  tube  trachéen 
dont  le  développement  est  devenu  plus 
considérable  et  la  structure  plus  com- 
plexe, afin  de  Papproprler  à  la  pro- 
duction des  sons.  Les  pièces  solides 
qui  en  forment  la  charpente  ont  beau- 
coup d'analogie  avct  les  arceaux  tra- 
chéens ordinaires  ;  elles  en  sont  les 
représentants,  et  c'est  à  tort  que 
Geoffroy  Saint-HIlaire  les  a  considérées 
comme  les  analogues  des  osselets  con- 
stitutifs de  l'appareil  branchial  des 
Poissons.  En  effet,  chezles  Batraciens, 
on  voit  le  larynx  se  former  en  arrière 
de  cet  appareil  et  coexister  avec  un 
système  hyofdien  complet. 


U  serait  prématuré  de  décrire  ici 
avec  détail  la  structure  de  cet  organe 
Yocial ,  et  pour  le  moment  nous  n'a- 
vons  à  Tenvisager  que  dans  ses  rap- 
ports avec  le  mécanisme  de  la  respi- 
ration. Je  me  bornerai  donc  à  ajouter 
que  c'est  un  tube  court  et  large  qui 
forme  le  sommet  du  conduit  trachéen. 
Un  anneau  qui  diffère  peu  des  cer- 
ceaux de  la  trachée,  et  qui  a  reçu  le 
nom  de  cartilage  cricoïde^  en  occupe 
la  base,  et  porte  sur  son  bord  supérieur 
deux  pièces  appelées  cartilages  ary^ 
téndides^  lesquelles  semblent  être 
formées  par  le  démembrement  d'un 
second  anneau  laryngien.  Un  troisième 
segment  (supérieur  chez  l'Homme  et 
antérieur  chez  les  Quadrupèdes)  se 
développe  davantage  et  chevauche  sur 
les  précédents  ;  il  constitue  en  général 
une  espèce  de  bouclier  saillant  en  avant 
et  ouvert  du  côté  du  dos  :  on  l'appelle 
cartilage  thyrctide.  Il  est  surmonté 
d'un  appendice  lamellenx  et  valvulalre 
{Vépiglotte),  et  il  donne  attache  par 
sa  face  interne  à  deux  replis  qui  vont 


(s)  Cwnw,  AnatmU  emp»i$,  V  édH.,  t.  vn,  p.  40. 
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OC  tube  respiratoire  est  y  en  général,  proportionnée  à  celle  du 
cou,  et  il  se  porte  en  ligne  presque  droite  de  Tarrière-bouche 
aux  poumons  ;  mais  chez  T  Aï  on  y  remarque  une  disposition  qui 
rappelle  les  anses  dont  nous  avons  déjà  signalé  Texistence  chez 
divers  Oiseaux.  En  effet ,  chez  ce  Paresseux,  la  trachée  se 
prolonge  dans  l'intérieur  du  thorax  jusque  vers  Textrémité  pos- 
térieure du  poumon,  puis  se  recourbe  deux  fois  sur  elle-même 
av^nt  que  de  se  diviser  en  bronches  (1). 

Un  petit  Rongeur  de  l'Afrique  australe,  l'Helamys,  ou 
Pedetes  cafer,  présente  une  autre  anomalie  de  structure  que 
nous  avons  également  rencontrée  chez  un  Oiseau,  et  qui  tend 
aussi  à  augmenter  l'étendue  de  la  surface  des  parois  du  tube 
inspirateur  :  à  très  peu  de  distance  du  larynx,  la  trachée  est 
partagée  en  deux  canaux  par  une  cloison  médiane,  comme  si 
les  deux  bronches,  longtemps  avant  de  se  séparer,  existaient 
déjà,  accolées  l'une  à  l'autre  (2). 


se  termiDer  sar  les  cartilages  aryté- 
noTdeset  qui  coDStituent  les  cordes 
vocales.  Ces  replis  sont  garnis  de 
muscles,  et  leurs  lèvres  peuvent  se 
rapprocher  de  façon  à  rétrécir  le  pas- 
sage de  Tair  ou  nnème  à  Finterrompre 
momentanément.  Pour  plus  de  ren- 
seignements sur  la  structure  du  la- 
rynx, je  renverrai  aux  traités  descrip- 
tifs sur  i'anatomie  humaine  et  aux 
ouvrages  de  Fabricins  d*Aquapen- 
dente,  de  Cuvier,  etc.  (a). 

(1)  La  trachée  de  TAI  se  porte  d'a- 
bord en  arrière  jusque  dans  le  voi- 


sinage du  diaphragme,  puis  se  courbe 
à  gauche  et  revient  en  avant  vers  la 
racine  du  poumon  droit,  où  elle  se 
coude  de  nouveau  pour  descendre  et 
se  bifurquer  (6).  Rien  dans  les  mœurs 
de  cet  animal  ne  nous  permet  de 
deviner  Tutilité  de  cette  anomalie  dont 
on  ne  connaît  pas  d'autres  exemples 
dans  la  classe  des  Mammifères. 

(2)  il  est  aussi  à  noter  que  les  ar- 
ceaux cartilagineux  de  la  trachée  sont 
divisés  sur  la  ligne  médiane  inférieure, 
dans  la  portion  antérieure  et  non  di- 
visée de  ce  tube.  Cette  disposition  est 


(c)  Fabricius  de  Aquapendenle,  De  larvnge  vocis  inttrummto  (Opéra  omnia,  p.  208  et  suiv.). 
Dans  les  plirtchet  qui  accompagnent  cette  dissertation  on  trouve  des  figures  du  larynx  de  plusieurs 
animaux. 

—  Cuvier,  Anafomie  comparée,  «•  ddit.,  t.  VIII,  p.  746  et  suiv. 

—  Henle,  Vergleichend-anatomische  Beêchreibting  de»  Kehlkopfi.  In-*,  1839. 
(b)  Daubenton  (Buffon,  IfAMMiPèRKS,  t.  VIII,  p.  319,  pi.  29*,  fig.  3). 

—  Meckel,  BeitrOue  iur  AfMtomie  des  Aï  {Beitrdgeiur  Vergleichmden  Anatomie,  i"  partie, 
t.  II.  p.  134,  fig.  1). 

,  —  Canis,  Tahilœ  anatim.  etnnpar.  illuttr.,  pars  \ii,  pi.  9»  fig.  3. 
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Enfin,  je  dois  signaler  encore  ici  une  disposition  particulière 
des  voies  respiratoires  chez  la  Baleine  :  un  canal  qui  accom- 
pagne la  trachée  en  dessous  et  se  perd  dans  la  poitrine,  s'ouvre 
dans  le  pharynx  par  trois  ou  quatre  orifices  situés  de  chaque 
côté  de  la  glotte.  Du  reste,  on  ne  peut  former  aucune  conjec- 
ture plausible  sur  les  usages  de  ce  singulier  appendice  (1). 

D'ordinaire,  la  trachée  des  Mammifères  se  termine  par  une 
simple  bifurcation ,  mais  quelquefois  elle  donne  naissance  à 
trois  bronches,  dont  une  se  porte  à  gauche  et  deux  à  droite.  Ce 
mode  de  conformation  s'observe  chez  la  plupart  des  Rumi- 
nants (2),  chez  le  Cochon  (â),  le  Pécari  (il) ,  le  Marsouin  (5),  le 
Delphinaptère  (6),  le  Narwal  (7)  et  les  Baleines  (8). 


connoe  depuis  longtemps  (a),  mais  a 
été  étudiée  dernièrement  avec  plus 
d'attention  par  M.  Galoriqui,  en  col- 
laboration avec  M.  Bianconi,  de  Bolo- 
gne, a  publié  une  bonne  monographie 
anatomique  de  l'Helamys  (6). 

(1)  M.  Roussel  de  Vauzèmes,  qui  a 
feit  connaître  Texistence  de  ce  système, 
a  décrit  aussi  deux  poches  musculo- 
membraneuses  situées  sur  les  côtés 
du  cartilage  thyroïde  ;  mais  ces  réser- 
voirs ne  débouchent  pas  dans  le  la- 
rynx et  paraissent  être  en  communi- 
cation avec  les  é vents  (c)« 

(2)  L*existence  d'une  bronche  acces- 
soire a  été  constatée  chez  le  Veau  par 
Ruysch. 

Meckel  a  trouvé  la  même  disposition 
chez  la  Brebis,  la  Chèvre,  le  Chamois, 


les  Ghevrotains,  les  Chameaux  et  les 
Lamas. 

(3)  Meckel,  hc^  ctï.,  p.  Ubd. 

(à)  Daubenton,  Mammifères  de 
Bufibn,  pi.  301. 

(5)  Albers,  qui  a  donné  une  très 
bonne  figure  du  système  trachéen  du 
Marsouin  {Delphinus  pkoccBtiat  L.), 
représente  la  bronche  accessoire  com- 
me étant  presque  aussi  grosse  que  la 
bronche  principale,  située  du  même 
côté  (d). 

(6)  Dans  un  Epaulard  blanc  dissé- 
qué par  Barclay  et  Neili,  la  bronche 
accessoire  naissait  vers  la  moitié  de  la 
longueur  de  la  trachée  (e). 

(7)  Meckel ,  Anatomie  comparée^ 
t.  X,  p.  liU9. 

(8)  Chez  le  Baleinoptère  à  ventre 


(a)  OUo,  citô  par  Meckel,  Anatùmie  comparée,  t.  X,  p.  478. 

—  Garas,  loc.  cit.,  pi.  9,  flg.  S. 

{b)  BUnconi,  ^tecknina  Mologica  Mojutmbicanat  Mamxalu,  lab.  G,  fig.  18. 

(c)  Ruiuscl  de  Vauzèmes,  Recherches  anatomipiet  faites  sur  un  fœtus  ie  Baleine  {Ann,  des  se. 
MO/..  1834,  2*  série,  t.  Il,  p.  125). 

(d)  J.-A.  Albers,  Icônes  ad  iUtutraniam  analotnen  comparatam ,  fasc.  S,  1822,  pi.  5, 
flff.  8. 

(e)  Barclay  ei  NeilJ,  Account  ofa  Béluga  {Hem*  of  tke  Wemtrian  Sodel^f  t.  lU,  p.  387>. 


•V 


,-f 


9196  ORGANES  DE   LA   RESPIRATION. 

Quant  à  la  forme  des  cerceaux  irachéens,  à  leur  nombre,  à 
la  distance  à  laquelle  ils  s'étendent  sur  les  brondies,  il  existe 
chez  les  divers  Mammifères  des  variations  très  grandes;  mais 
ces  faits  particuliers  n'offrent  pas  assez  d'intérêt  pour  nous  arrê- 
ter longtemps  (1),  et  je  me  bornerai  à  dire,  afm  de  fixer  un  peu 
les  idées  à  ce  sujet,  que  chez  l'Homme  on  compte  en  général  à 
la  trachée  de  17  à  20  de  ces  pièces  solides,  mais  qu'on  en 
trouve  environ  : 

as  chez  roura, 
65  chez  le  Chat, 
70  chez  le  Bœuf  et  le  Mouton» 
ilO  chez  le  Chameau, 
et  plus  de  SOO  chez  la  Girafe, 

tandis  que  chez  le  Dugong  il  n'y  en  a  que  7. 


plissé,  la  bronche  accessoire,  située  tion  trachéenne  et  de  la  portion  bron- 

comme  d*ordinaire  du  côté  droit,  est  chique  est  aussi  très  différent  cbei 

très  grosse  et  se  détache  de  la  trachée  les  divers  Mammifères.  Meckel  évalue 

vers  le  tiers  inférieur  de  ce  tube  (a)  ;  de  la  manière  suivante  la  longueur  de 

mais  chez  le  foetus  de  Baleine  décrit  la  trachée,  en  prenant  celle  des  broo- 

par  M.  Eschricht,  elle  était  très  grêle  ches  pour  unité, 
et  prenait  naissance  tout  près  de  Tori- 

gine  de  la  bronche  principale,  de  fa-  Taiou.  ...!!.*..!!  .  .  !    S  * 

çon  à  avoir  presque  l'apparence  d*élre  Homme 3 

une  des  divisions  de  celle-ci  (6).  MÎw^^'pécari  etc.  .  .  ...    6 

(1)  Il  existe  beaucoup  de  variations  Cochon 7 

dans  le  calibre  du  tube  trachéen  com-  ^l"*^'  ».'  *  *  '  kl.;  *  '  ®  '   î 

paré  à  sa  longueur  et  à  la  lallle  de  cerf lo 

ranimai.  Ainsi,  chez  le  Marsouin,  la  Hyène ii 

trachée  est  à  peine  deux  fois  aussi  cfaêwl/ciniiiiBu;  Lama".  '.  .'  .'  .*  io{i) 
longue  que  large  (  chez  le  Dugong,  elle 

est  encore  plus  courte,  et  chez  unStel-  Quant  à  la  forme  des  arceaux  tra- 

lère  {Rytina)t  long  de  8  mètres,  elle  chéens,  je  me  bornerai  à  ajouter  que 

avait  plus  de  12  ceniitnètres  de  dia-  souvent  ces  bandes  transversales  sont 

mètre  (c).  un  peu  renflées,  de  façon  à  donner 

Le  développement  relatif  de  la  por*  à  la  trachée  un  aspect  noneuXt  et  V^^ 

(tt)  Voyez  le  syst&ne  tradi^en  do  la  B.  roitrata  figut^  par  G.  Sandifort,  Biiéra§en  tôt  âe  OntUed- 
kunéAge  Kennit  der  WalvUttchen,  pi.  1.  fifir.  i  et  î  {Métn.  de  la  premUre  cUuh  44  f/fiKttvf 
Néerlandais,  1831,t.  IIIj. 

Q})  Eschriclit,  Veber  die  Nordischeti  WalUhiere,  p.  106,  fig.  91. 

(c)  Stellor,  De  bettUs  marinit  (Noti  Comment.  Acad.  Peh'op.,  t.  M,  p.  3i4}. 

^)  Mecliel,  AtuUomU  comparétt  t.  X,  p.  461  M  miïv. 
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§  8.  —  En  résumé ,  nous  voyons  donc  que,  chez  tous  les 
Vertébrés  à  respiration  aérienne,  le  canal  trachéen  se  compose 
d'un  tube  simple  à  son  extrémité  antérieure,  plus  ou  moins 
divisé  postérieurement,  et  formé  de  deux  couches  principales, 
savoir  :  une  tunique  interne  composée  d'une  membrane  mu- 
queuse et  de  son  revêtement  épithélique  ;  puis  une  tunique 
externe  scléreuse,  constituée  par  des  fibres  élastiques  et  logeant 
dans  son  épaisseur  un  système  de  pièces  solides,  cartilagineuses 
ou  osseuses,  qui  afTectent  une  disposition  annulaire.  Une  couche 
plus  ou  moins  épaisse  de  tissu  conjonctif  (ou  tissu  cellulaire  des 
anciens  anatomistes)  unit  ce  tube  fibro-carlilagineux  aux  parties 
d 'alentour,  et  des  fibres  musculaires  se  développent  aussi  à  la 
surface  de  celui-ci.  Enfm,  d'autres  éléments  anatomiques  acces- 
soires, tels  que  des  faisceaux  fibreux  et  des  glandules,  s'inter* 
posent  entre  les  deux  tuniques  fondamentales  de  façon  à  en 
rendre  la  structure  plus  complexe  (i).  Du  reste,  ce  qui  carac- 


chez  le  Phoque  elles  sont  alternative- 
ment  rétrécies  vers  le  milieu  et  élar- 
gies aux  deux  bouts,  ou  élargies  au 
milieu  et  rétrécies  vers  les  extrémités 
libres,  de  manière  à  se  correspondre 
par  les  bords,  qui  sont  tour  à  tour 
concaves  et  convexes  {a}, 

(1)  Ainsi,  dans  la  trachée  de  rUom- 
me,  on  trouve  :  1"  la  coudie  épithé- 
lique avec  ses  dis  vibratiles;  2*  la 
couche  muqueuse  qui  re|)ose  sur  une 
pellicule  homogène  dont  l'épaisseur 
n'est  que  d'environ  ~  de  millimètre; 
3<*  une  couche  de  fibres  élastiques 
Jaunes,  disposées  longitudinalement, 
qui  se  réunissent  en  manière  de 
réseau,  couclie  qui  acquiert  le  plus 
d'épaisseur  sur  la  paroi  postérieure  du 
tube,  là  où  les  cartilages  manquent  ; 
û*  une  couche  mince  de  tissu  conjonctif 


qui  unit  les  parties  précédentes  à  la 
tunique  scléieuse  ;  5*  la  gaine  scléro- 
musculaire,  formée  par  une  coudie  de 
fibres  éiasiiques  dans  l'épaisseur  de 
laquelle  sont  logés,  en  avant  et  sur  les 
côtés,  les  cartilages  trachéens,  et  en 
arrière  des  fibres  musculaires  lisses 
disposées  pour  la  plupart  transver- 
salement et  fixées  à  la  face  interne  de 
l'extrémité  libre  des  cartilages  par  de 
petites  expansions  tendineuses,  mais 
dont  quelques-unes,  situées  plus  pro- 
fondément que  les  autres,  sont  diri- 
gées transversalement  ;  6*  enfin,  une 
couche  de  tissu  conjonctif  mêlé  de 
fibres  élastiques  qui  unit  la  trachée 
aux  parties  voisines  de  l'organisme. 
Les  glandules  sont  logées  en  partie 
sous  la  couche  de  fibres  élastiques  de 
la  muqueuse,  en  partie  sous  la  tunique 


(a)  Lobftlein,  Oburvatiom  d'anaïQtnie  comparée  tur  le  Phoque  à  ventre  blanc,  p.  24. 

II.  38  - 


PeuiBoni. 


298  ORGANES   DE   LA   RESPIRATION. 

térise  surtout  ce  tube  aspirateur,  c'est  sa  flexibilité,  qui  lui  per- 
met de  se  prêter  aux  divers  mouvements  de  TÂnimal ,  et 
réiasticité  de  ses  parois ,  qui  assure  un  libre  passage  pour  le 
fluide  respirable. 

§  9.  —  Les  poumons,  dont  la  structure  doit  maintenant  nous 
occuper,  consistent,  comme  nous  l'avons  déjà  vu,  en  deux 
organes  creux  suspendus  à  l'extrémité  des  voies  aériennes,  rece- 
vant l'air  dans  leur  cavité  par  l'intermédiaire  de  ces  conduits, 
et  logeant  dans  leui^s  parois  un  nombre  considérable  de  vais- 
seaux sanguins  dans  lesquels  le  fluide  nourricier  vient  se  mettre 
en  rapport  avec  l'atmosphère.  Leur  structure  varie  beaucoup,  et, 
pour  bien  saisir  les  rapporls  que  ces  différentes  modifications 
peuvent  avoir  entre  elles,  il  est  bon  de  se  représenter  d'abord 
ces  organes  d'une  manière  théorique. 


Kléro-muscalaîre  ou  entre  les  carti- 
lages ;  leurs  orifices  se  montrent  à  la 
surface  libre  de  la  muqueuse,  sous  la 
forme  d'une  multitude  de  petits  pores. 
Un  réseau  de  vaisseaux  sanguins  ca- 
pillaires superficiel  se  déploie  en 
mailles  polygonales  sur  la  tunique 
élastique,  et  d^autres  vaisseaux  plus 
gros  se  dirigent  pour  la  plupart  ion- 
gitudinalement  dans  Tépaisseur  des 
parois  trachéennes.  J'ajouterai  encore 
que  les  cartilages,  dont  l'épaisseur  est 
de  I/o  à  1  millimètre,  occupent  à  peu 
près  les  deux  tiers  de  la  circonférence 
du  canal,  et  ont  en  général  de  /i  à  6 
millimètres  de  hauteur.  Souvent  deux 
de  ces  arceaux  sont  réunis  dans  une 
partie  de  leur  longueur,  et  parfois 
aussi  ils  paraissent  bifurques  vers  le 
bout.  I.e  dernier  de  la  série  se  pro- 
longe inféricurement  en  forme  d'épe- 
ron entre  les  deux  branches  de  la 


trachée  qui  constituent  les  bronches. 
Le  nombre  de  ces  arceaux  varie  entre 
16  et  20.  La  bronche  gauche  en  pré- 
sente 10  ou  12,  la  bronche  droite  5 
ou  6  avant  de  se  ramifier.  Les  pièces 
cartilagineuses  qui  les  représentent 
dans  la  portion  suivante  de  Farbre 
bronchique  sont  oblongues  et  consti- 
tuent des  segments  de  cerceaux  angu- 
leux s'enchevêtrant  réciproquement 
Elles  deviennent  de  plus  en  plus  pe- 
tites à  mesure  que  les  bronches  se 
ramifient;  et  ainsi  que  je  Tai  déjà  dit, 
elles  disparaissent  complètement  dans 
les  divisions  terminales  de  ce  système 
de  canaux  aérifères.  Pour  plus  de  dé- 
taîlsàcc  sujet,  je  renverrai  aux  traités 
d'anatomie  descriptive  du  corps  hu- 
main et  aux  ouvrages  spéciaux  sur 
Thistologle  (a).  On  pourra  consulter 
aussi  avec  avantage  une  dissertation 
de  M.  Sdiullz  (6). 


(a)  Voyez  Kolliker,  Eléments  d' histologie,  p.  511. 

(ft)  E.  ScliuUz,  DisquUitionet  ie  nnwiHra  et  Uxtura  canaliwn  ûeriferorum.  Dorpit,  1850. 
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Dans  sa  forme  la  plus  simple,  le  poumon  des  Vertébrés  peut 
être  considéré  comme  une  dilatation  de  la  tunique  muqueuse 
qui  tapisse  le  tube  trachéen  et  qui  se  termine  en  cul-de*«ac. 
C'est  donc  une  sorte  de  vessie  ou  de  poche  membraneuse  qui 
termine  ce  tube;  mais  la  membrane  muqueuse  qui  la  forme,  et 
qui  y  devient  d'une  grande  finesse,  y  perd  son  épilhélium  vibra- 
tile,  etn'y  présente  à  sa  surface  qu'une  couche  mince  de  tissu 
épithélique  granulaire  (1).  Extérieurement  elle  se  trouve  revêtne 
par  une  couche  de  tissu  conjonctif  élastique  en  continuité  avec 
celui  de  la  charpente  solide  du  système  trachéen  ;  enfin  cette 
seconde  tunique,  qui  acquiert  parfois  à  la  surface  de  l'organe 
une  consistance  assez  grande,  est,  en  général,  recouverte  par 


(1)  Des  observations  incomplètes 
avaient  fait  croire  à  divers  anatomistes 
que  répithélium  à  cils  vibratiles  s^é- 
tendait  dans  toutes  les  parties  de  l'ap- 
pareil palmonaire  ;  mais  on  sait  au- 
jourd'hui, à  n'en  pas  douter,  que  ce 
tissu  ne  se  rencontre  pas  sur  les  pa- 
rois des  petites  subdivisions  terminales 
ou  cellules  où  la  respiration  a  princi- 
palement son  siège.  Là  on  ne  trouve 
plus  aucune  trace  de  cils  vibratiles,  et 
la  membrane  basllaire  de  la  muqueuse 
pulmonaire  est  revêtue  seulement 
d'une  couche  épithélique  excessive- 
ment mince,  sur  la  structure  de  la- 
quelle les  fflicrograpbes  ne  sont  pas 
d'accord  :  suivant  les  uns,  ce  serait 
un  épithélium  pavimentcux  ordinaire, 
à  cellules  polygonales  (a);  suivant 
d'autres,  ce  serait  une  espèce  parti- 


culière de  tissu  épithélique  pomr  la- 
quelle le  nom  iïépithélium  hyalin  a 
été  proposé  (&)  ;  et  il  est  aussi  plusieurs 
auteurs  récents  qui  en  rejettent  com- 
plètement l'existence  (c).  Mais  par 
l'examen  de  diverses  préparations 
faites  par  M.  MandI,  je  suis  porté  à 
croire  que  c'est  une  lamelle  de  gra- 
nulins  épilhéliques  analogues  à  de  très 
jeunes  cellules  de  tous  les  tissus  du 
même  ordre  qui,  dans  l'état  normal, 
ne  se  développent  pas  de  façon  à 
former  des  plaques  squamiformes , 
mais  qui  sont  susceptibles  de  revêtir 
ce  caractère  dans  divers  états  patho- 
logiques. Nous  reviendrons  sur  cette 
question  lorsque  nous  étudierons  plus 
spécialement  la  structure  des  cellules 
pulmonaires  de  PHomme. 


(a)  Addison,  On  the  ultUnate  Diatribution  ofthe  Air-Pastagei  and  the  Formation  oftke  Air- 
eau  of  the  Lungt  {philos.  Tram.,  1849,  p.  162).  •^V^'- 

—  Adriani,  DUtert.  anat»  inaug.  de  subtUiori  pulmonum  itmctura.  In-8,  Utrccht,  1847, 
p.  162. 
^  Kôllikcr,  Élémenti  d'histologie  humaine,  p.  517. 

(b)  William».  Organs  of  Respiration  (Todd's  Cyclop.  ofAnat.  and  Physiol,  Supplem.,  p.  271). 

(c)  Rainey,  On  the  Minute  Anatomy  of  the  Lung  of  the  Bird  {Medico- chirurgical  Transactions, 
1849,  vol.  XXXII.  p.  47). 

^  Tod4  «t  Bo^noad,  The  PhyHological  Anatomy  and  Physiology  ofMan,  1856,  t.  II,  p.  394. 


800  OaGiilCE8   DE   LA   RE8P11IAT10N. 

une  lame  membraneuse ,  appelée  plèvre ,  qui  se  continue  sur 

les  parties  voisines  et  qui  appartient  à  la  classe  des  membranes 

séreuses.  Toutes  ces  parties,  d'une  minceur  extrême,  sont 

étroitement  unies  entre  elles,  et  c'est  entre  la  tunique  interne 

ou  muqueuse,  et  la  tunique  externe  ou  séreuse,  que  sont  logés  les 

canaux  où  le  sang  circule  pour  subir  à  travers  la  première  de 

(!es  membranes  rinfluence  de  Tair  contenu  dans  Tintérieur  du 

sac  ainsi  constitué. 

Mode  Ici  rétendue  de  la  surface  de  contact  par  laquelle  Tair  agit 

pwfeetumiMn.  sur  Ic  sdug  cst  douc  déterminée  par  la  grandeur  du  sac  pulmo- 

powDODt.    naire  ;  mais  lorsque  la  respiration  doit  augmenter  de  puissance, 

elle  se  développe  davantage,  et  ce  résultat  peut  s'obtenir  de 

deux  manières. 

L'un  de  ces  procédés  de  perfectionnement  de  l'organe  res- 
piratoire consiste  dans  la  formation  de  plis  de  la  tunique  mu- 
queuse ,  plis  qui  s'avancent  plus  ou  moins  dans  l'intérieur  de 
la  cavité  du  sac ,  à  la  manière  de  cloisons ,  et  partagent  cette 
cavité  en  plusieurs  loges. 

Les  parois  des  chambres  constituées  de  la  sorte  se  hérissent, 
à  leur  tour,  d'autres  replis  cloisonnaires  qui,  dirigés  dans  divers 
sens ,  se  rencontrent  entre  eux ,  comme  l'avaient  déjà  fait  les 
premiers ,  et  subdivisent  encore  la  cavité  ainsi  circonscrite  en 
un  certain  nombre  de  compartiments  ou  cellules  dont  les  parois, 
à  leur  tour,  peuvent  porter  d'autres  cloisons  plus  petites  et  se 
garnir  par  conséquent  d'alvéoles.  Enfin,  ces  loges  pariétales 
pourront  se  diviser  et  se  subdiviser  encore  par  le  même  pro- 
cédé, et,  par  suite  de  cette  multiplication  de  replis  cloisonnaires, 
la  cavité  primitivement  simple  du  sac  pulmonaire  pourra  se 
transformer  en  un  nombre  presque  incalculable  de  petites  cel- 
lules qui  toutes  communiqueront  avec  l'extérieur  par  le  système 
trachéen,  et  ressembleront  par  leur  structure  à  ce  sac  lui-même 
tel  qu'il  était  primitivement. 

On  comprend  facilement  que  l'augmentation  de  la  surface 
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respiratoire  puisse  être  obtenue  aussi  par  le  développement, 
non  pas  de  cloisons  intérieures,  mais  de  bosselures  saillantes  ou 
de  prolongements  verruciformes,  creux,  s'élevant  sur  les  parois 
du  sac  pulmonaire,  comme  ces  gros  plis  convexes,  appelés 
bouUkmSy  que  les  femmes  portent  souvent  comme  ornements 
sur  diverses  parties  de  leur  costume.  En  effet,  si  ce  sac,  au 
lieu  de  grandir  uniformément  sur  tous  les  points  y  croit  d*une 
manière  inégale ,  les  parties  qui  restent  stationnaires  constitue- 
ront bientôt  des  espèces  de  cloisons  entre  les  bosselures  dont 
les  parois  du  sac  se  garnissent,  et  ces  bosselures,  en  s'allon- 
géant,  -formeront  des  loges  qui,  en  bourgeonnant  à  leur  tour, 
acquerront  la  forme  de  grappes  creuses. 

Ainsi,  soit  par  le  développement  endogène  de  replis  cloison* 
naires ,  soit  par  la  production  exogène  de  bosselures  ou  de 
tubercules  pariétaux  creux ,  le  sac  primitivement  simple  se 
trouve  transformé  en  un  assemblage  de  loges  ou  cellules  nais- 
sant les  unes  des  autres,  et  offrant  par  leur  réunion  une  grande 
étendue  de  surface  pour  recevoir  le  contact  du  fluide  respirable 
et  y  présenter  le  fluide  nourricier  destiné  à  en  subir  l'influence 
vivifiante.  En  effet,  Tair  doit  pénétrer  facilement  de  la  trachée 
dans  ces  loges ,  et  lorsque  les  cloisons  qui  les  constituent  ne 
sont  pas  très  multipliées,  on  comprend  que,  pour  maintenir  les 
communications  libres,  il  puisse  suffire  de  donner  au  bord  de 
chacune  de  celles-ci  un  certain  degré  d'élasticité,  de  façon  à  les 
empêcher  de  s'affaisser,  résultat  qui  s'obtient  facilement  par 
le  développement  de  la  portion  correspondante  de  la  tunique 
fibreuse  ou  élastique,  dont  la  membrane  muqueuse  est  revêtue 
extérieurement.  Mais  lorsque  la  respiration  doit  arriver  au  plus 
haut  degré  de  puissance,  et  que,  par  conséquent,  la  subdivision 
de  la  cavité  pulmonaire  est  poussée  aussi  loin  que  possible  par 
la  multiplicité  des  divisions  pariétales,  ces  dispositions  ne  suf- 
fisent plus  pour  assurer  la  distribution* régulière  et  rapide  de 
Tair  dans  toutes  les  parties  de  l'organe  ;  et  l'on  voit  alors  le 
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poumon  96  perfectionner  par  l'adjonction  d*un  système  de  tubes 
aërifèreB  disposés  de  façon  à  assurer  cette  distribution  jusque 
dans  les  derniers  compartiments  de  ce  système  de  cellules,  et 
constitués  à  l'aide  de  prolongements  des  bronches  et  de  leurs 
ramifications. 

Au  reste ,  ce  passage  entre  ces  poumons  simplement  locu* 
laires  des  Animaux  inférieurs  et  les  poumons  à  bronches 
ramifiées  des  Animaux  à  grande  respiration ,  ne  se  fait  pas 
d'une  manière  brusque ,  et  en  étudiant  les  nuances  que  les 
Reptiles  nous  offrent  &  cet  égard ,  on  trouve  rexplication  des 
moyens  à  l'aide  desquels  la  transformation  s'opère.  Effective- 
ment, avant  que  le  système  trachéen  se  soit  perfectionné  de 
la  sorte,  on  voit  le  bord  libre  des  cloisons  interceHulaires  s'é- 
largir et  se  raffermir  dans  le  voisinage  immédiat  de  la  bronche  ; 
puis  ce  rebord  s'étale,  et  prend  la  forme  d'un  ruban  dont  l'ex- 
trémité antérieure  fait  suite  aux  parois  de  ce  tube,  et  dont  les 
côtés  se  continuent  aussi,  d'autre  part,  avec  les  bords  épaissis 
des  cloisons  interceHulaires  anciens,  de  façon  à  constituer  tout 
un  système  de  ramifications  qui  par  sa  disposition  rappelle  l'as- 
pect de  la  charpente  d'une  feuille  avec  sa  nervure  principale, 
ses  nervures  secondaires  et  ses  nervicules  de  plus  en  plus  multi- 
pliées. Ces  rubans  se  recourbent  parfois  de  façon  à  simuler  de 
petites  gouttières  ;  puis  on  voit  leurs  bords  se  rapprocher  et  se 
toucher  de  manière  à  transformer  la  gouttière  en  un  tube  fendu 
longitudinalement.  Enfin,  de  cette  forme  à  celle  que  nous  offre 
Tarbre  bronchique  à  son  état  parfait,  il  n'y  a  qu'un  pas  :  la  sou- 
dure des  bords  de  cette  fente,  et  par  cela  même  transformation  des 
bords  des  cloisons  intercellulaires  ainsi  canaliculés  en  tubes  dont 
l'extrémité  supérieure  se  continueavec  leconduit  trachéen  et  dont 
l'extrémité  inférieure  débouche  dans  les  cellules  pulmonaires. 

Tels  sont,  en  effet,  les  divers  degrés  par  lesquels  la  Nature 
passe  de  la  poche  pulmonaire  simple  d'un  Vertébré  à  petite 
respiration ,  comme  le  sont  la  plupart  des  Batraciens ,  aux 
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poumons  complexes  des  Mammifères.  Mais  pour  bien  graver 
dans  la  mémoire  ces  vues  générales,  et  pour  en  établir  Texac* 
titude  j  il  ne  suffit  pas  de  les  énoncer  brièvement ,  comme  je 
viens  de  le  faire ,  il  faut  les  étayer  d'un  certain  nombre 
d*exemples. 

§  10.  —  Chez  les  Batraciens  inférieurs,  les  poumons  con- 
sistent en  deux  sacs  membraneux,  de  forme  ovoïde,  dont  la 
paroi  est  sillonnée  seulement  par  quelques  vaisseaux  sanguins. 
Dans  les  Protées,  par  exemple,  la  cavité  de  ces  organes  n^est 
divisée  par  aucune  cloison  ;  elle  est  ouverte  à  son  extrémité  anté- 
rieure pour  rentrée  de  Tair,  et  les  vaisseaux  sanguins  qui  en 
garnissent  les  parois  sont  peu  abondants  (1). 

Dans  les  Tritons,  les  poumons  ont  des  parois  plus  vascu* 
laires,  mais  n'offrent  également  aucune  trace  de  divisions  cellu- 
laires  dans  leur  cavité  (2). 

Dans  la  Sirène,  où  ces  sacs  ont  à  pdu  près  la  même  disposi* 


PoumoBi. 
BatnciMS. 


[1)  Cavier  décrit  de  la  manière  soi- 
Tante  ces  organes  :  «  Ceux-ci  ne  sont 
que  deux  canaux  membraneux  très 
minces  terminés  par  un  léger  renfle- 
ment; il  n'y  a  dans  leur  intérieur  au- 
cune  division  en  cellules,  et  l'on  n'a- 
perçoit que  très  peu  de  vaisseaux  sur 
leurs  parob  (a).  »  Les  poumons  de  ces 
Batraciens  sont  en  réalité  pins  vascu- 
laires  que  ne  le  pensait  cet  habile 
anatomiste  (6),  et  ressemblent  à  des 
sacs  étroits  et  légèrement  renflés  infé- 
rieurement  plutôt  qu'à  des  tubes« 

('2)  Cuvier  s'est  assuré  de  l'absence 


de  divisions  dans  les  sacs  pulmonaires 
des  Tbitohs,  ou  Salamandres  aqua- 
tiques (c);  mais  le  développement  du 
réseau  vasculaire  est  i)eauconp  plus 
considérable  dans  les  parois  de  ces 
organes  que  chez  les  Batraciens  dont 
il  vient  d'être  question,  ainsi  qu'on 
peut  facilement  s'en  assurer  en  y 
observant  au  microscope  U  circula- 
tion chez  des  animaux  vivants  (d). 
Chez  les  Salamandres  terrestres, 
les  poumons  ont  au  contrahre  une 
structure  cellulaire  qui  se  distingue 
même  à  l'extérieur  (e;. 


(a)  Ourler,  Becherche9  anatomiqueê  mr  lu  ReptUe»  rtçariéê  eneore  comme  douteux,  p.  43. 

(b)  DcOe  Ghùgo  ,  Ricerche  anatomico-biologiche  oui  Proteo  oerpentmo.  In-fol.,  Netpott,  1840^ 
p.  17,  pi.  4,%.  1. 

(e)  Ciraer,  AnaiomU  comparée,  t.  VII,  p.  444. 

(lÔ  Voyes  une  figura  des  capillaires  pulmonaires  de  la  Salamandre  aqna(iq«6  publia  par  MM.  Pr^ 
test  et  Dumas  dans  le  Précis  élémentaire  depkytiol.  de  Magendie,  18S6,  9«  ëdit,  t.  ff,  pi.  1. 
(<}  Townaon,  Oèoerv.  phigtwlogicœ  de  AmphilnU,  4795,  pars  u,  pi.  4 . 

—  Funke,  De  Salamandras  tcrrcetrit  vita  traetdtuê,  p.  S4 ,  pK  S,  llg.  6  ei  8. 

—  Raihka,  BeUrége  «ur  ÇeechicMe  «or  ThierweU^  1. 1,  pi.  1,  flf .  t,  8  tl  9. 
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Uon  que  chez  les  Protées,  et  s'étendent  depuis  la  base  du  cou 
jusqu'à  Textrémitéde  l'abdomen,  on  aperçoit  dans  leur  intérieur 
quelques  cloisons  qui  naissent  des  parois  et  circonscrivent  dans 
le  voisinage  de  celles-ci  quelques  loges  ou  cellules  lai^emmt 
ouvertes  et  de  forme  irrégulière  (1). 

Dans  les  Crapauds,  et  surtout  dans  les  Grenouilles,  les  doi- 
sons  se  multiplient  davantage  dans  l'intérieur  des  poumons  (2), 


(1)  Les  poumons  des  Sirèrbs  sont 
denx  longs  sacs  cylindriqaes  qui  sM- 
tendent  jusqu'à  rextrémité  postérieure 
de  Pabdomen,  où  ils  se  replient  même 
en  avant.  On  n^  trouve  pas  de  gran^ 
des  doisons  intérieures ,  mais  leurs 
parois  sont  garnies  d*un  réseau  saillant 
et  Iftche  qui  circonscrit  un  nombre 
considérable  de  petites  fossettes  en 
forme  d'alvéoles  (a). 

Chez  TAxoLOTL,  la  face  interne  des 
sacs  pulmonaires  est  également  garnie 
d'un  réseau  à  mailles  lâches,  mais  assez 
saillantes  (6).  Il  est  aussi  h  noter  que 
ces  organes  sont  très  riches  en  vais- 
seaux sanguins,  mais  sont  beaucoup 
moins  longs  que  chez  la  Sirène,  et  ne 
s'étendent  que  dans  les  deux  tiers 
antérieurs  de  la  longueur  de  l'abdo- 
men (c). 

Chez  I'Amphiuma  et  le  Meiiopobïa, 
la  structure  des  poumons  se  compli- 
que davantage.  Ainsi,  chez  VAmphiu- 
ma,  on  trouve  à  l'intérieur  de  chacun 
de  ces  sacs  un  certain  nombre  de  gros 


cordons  élastiques  qui  les  cerclent 
transversalement  à  des  distances  de 
3  à  5  millimètres,  et  qui  se  réunissent 
entre  eux  par  de  nombreuses  branches 
rameuses  disposées  de  façon  à  inter- 
cepter une  multitude  de  cellules  très 
petites.  Cette  structure  aréolaire  est 
surtout  très  développée  dans  la  moitié 
antérieure  de  l'organe  (cQ.  Chez  le 
Menopoma^  les  cellules  pulmonaires 
sont  plus  grandes  (e). 

(3)  Les  poumons  de  la  Grenouille, 
comme  je  l'ai  déjà  dit,  sont  sospen- 
dus  presque  directement  à  la  face  in- 
férieure du  pharynx,  et  se  prolongent 
assez  loin  dans  l'abdomen,  de  chaque 
côté  du  corps  (f).  Ils  sont  très  renflés 
dès  leur  origine  et  sont  à  peu  près 
pyriformes  :  leur  volume  est  considé- 
rable quand  ils  sont  distendus  ;  mais 
leur  tissu  est  si  élastique,  qu'en  se  res« 
serrant  ils  peuvent  se  réduire  à  une 
petite  masse  de  quelques  millimètres 
de  circonférence.  Leur  surface  pré- 
sente une  multitude  de  petites  facettes 


(a)  Cuvier,  ReptiUt  douteux,  p.  9i. 

—  Voyex  aussi  Owen,  On  ihe  Structure  of  the  Heart  in  the  Perennibra$uhUUe  Batraekia 
{Tram,  ofthe  Zool.  Soe.,  vol.  I,  pi.  31,  %.  S). 

—  RttSGoni,  Anumrt  det  Salamandre»,  pi.  5,  fi;.  8. 
(h)  Cuvier,  Op.  àt.,  p.  34. 

(c)  Cjdori,  Sull'anatomia  deW  Axolotl,  p.  06,  pi.  3,  flg.  li .  ot  pi.  A,  fig.  tO (élirait  des  Mémoiret 
de  l'Inttitut  de  Bologne,  183i,  t.  UI). 

(d)  Duvomoy,  Anatomie  comparée  de  Gavier,  2*  ÀUlion. 

(e)  llarlan,  fJbserv.  on  the  Genu»  Salamandra  {Ann.  of  the  Lyceum  of  Hai.  BUt,  ofNeW'Yont, 
18S4, 1. 1.  p.  328),  oiMed.  and  Phyt,  Researchee,  p.  169. 

(f)  Vo\ez  Rocscl,  Hiitoria  naturaU»  Aaiianim,  pi.  5i  fig«  i  ol  6  ;  pi*  i  »  flff.  I. 
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et  chez  les  Pipa  ce  mode  de  perfeclionncmcnl  de  Tappareil. 
respiratoire  est  porte  encore  plus  loin  (1  ). 

§  11 .  —  Dans  la  plupart  des  Sauriens  (2),  les  poumons  sont 
aussi  des  sacs  à  cavité  unique,  mais  dont  les  parois  sont  garnies 
d'une  multitude  de  petites  cloisons,  à  peu  près  de  même  gran- 
deur, qui  se  rencontrent  de  façon  a  circonscrire  des  alvéoles  de 
forme  irrégulière ,  mais  dont  la  disposition  rappelle  celle  des 
cellules  des  gâteaux  de  TÂbeille  (3).  Ces  fossettes  et  les  cloi- 
sons pariétales  qui  les  forment  sont,  en  général,  plus  dévelop- 
pées dans  le  voisinage  du  point  où  la  bronche  vient  déboucher 


PoumoBs 

des 
Rqiiîle» 
Sauriens. 


polygonales  légèrement  bombées,  qui 
correspondent  aux  principales  divi- 
sions intérieures  et  sont  délimitées 
aussi  par  les  grosses  branches  vascu- 
iaires.  Les  cellules  intérieures  sont  de 
plusieurs  ordres;  les  plus  grandes, 
dont  la  disposition  générale  a  été  assez 
bien  représentée  par  M.  Marshall 
Hall  (a),  ont  des  parois  latérales  assez 
saillantes,  et  leur  fond  ou  paroi  ex- 
terne est  sul)di visée  en  alvéoles  plus 
petits  par  d'autres  cloisons  d'une 
grande  ténuité  que  M.  Mandl  a  très 
bien  figurées  dans  la  deuxième  livrai- 
son de  son  grand  ouvrage  sur  riiis- 
tologie  (6). 

Les  ramifications  prindpales  de 
Tespèce  de  réseau  septal  où  se  trou- 
veut. les  gros  vaisseaux  sanguins  sem- 
blent devoir  être  assimilées  ù  des  dé- 
pendances du  système  trachéen,  car 
on  y  voit,  de  même  que  dans  les  bron- 


ches des  Vertébrés  supérieurs,  une 
bande  de  tissu  épithélique  à  cils  vi- 
bratiles ,  tandis  que  dans  le  reste,  de 
l'étendue  de  la  surface  respirante  les 
cils  manquent  et  sont  remplacés  par 
du  tissu  épithélique  granulaire  ou  par 
une  couche  hyaline  seulement  (c). 

Chez  lesGRAPAi}Ds,  la  conformation 
des  poumons  est  ù  peu  près  la  même 
(d);  mais  chez  le  BoMBicfATOA  les  cel- 
lules sout  beaucoup  plus  grandes  (e), 

(1)  Chez  le  Pipa,  les  poumons  sout 
divisés  intérieurement  par  des  cloi- 
sons multipliées  dont  los  bords  sont . 
garais  de  cils  uns,  mais  assez  résis- 
tants if). 

(2)  La  conformation  intérieure  des 
poumons  chez  les  Sauriens  a  été  étu- 
diée avec  soin  par  Meckei  (g), 

(3)  Voyez  la  figure  que  Garus  a 
donnée  de  l'intérieur  des  poumons  de 
TAmeiva  {h). 


(a)  Manliail  Hall,  À  critical  and  ejcperimental  Essay  on  the  CirculatUm  ofthe  Dlood,  1831, 
pi.  6  et  7. 

{b)  Mandl,  ÀnatomiemicroscopUiue^  t.  H,  pi.  37,  (ig.  12. 

{€)  Xùyet  Raioey,  On  the  Lungi  ofUirdi  (  U^.  chir,  Trant.t  vol.  XXXU,  p.  54). 

{d)  Rucsel,  Hiit.  nat.  fUtnarum^  pi.  19,  fig.  5. 

(e)  Roese],  Op.  cit.,  pi.  i3,  fi{?.  27. 

(/7  Brevcr,  Obterv.  anatom.  circa  fabricam  Hanœ  Pipœ,  181 1 ,  p.  16,  tab.  2,  6g.  4,  n*  7. 

(g)  lleckel,  Ueber  dot  BetpiratioMtytttm  ^Ur  Reptilien  {UeiUêcKet  Archiv  fur  die  Phytiolagie, 
1818,  Bd.  iV,  p.  GO). 

{h)  Canis ,  Tabulas  anatom,  compar.  muêtr,^  pars  yii,  tab.  5,  fig.  9.  % 
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dans  le  poumon  par  une  large  ouverture  à  rebord  cartilagineux, 
et  elles  deviennent  plus  rares  et  plus  [superficielles  vers 
rexirémité  postérieure  de  cet  organe.  En  général,  les  mailles 
formées  par  les  rebords  des  cellules  alvéolaires  large^nent 
ouvertes  ne  présentent  rien  de  particulier,  si  ce  n'est  que, 
dies  la  plupart  de  ces  animaux ,  le  bord  libre  des  cloisons 
intercellulaires  s'épaissit  et  se  consolide  davantage  le  long 
d'une  ligne  qui  se  continue  avec  la  bronche,  et  forme  ainsi  un 
cordon  ou  ruban  fibreux ,  d'où  parlent ,  à  angle  droit ,  des 
cordons  secondaires.  Chez  les  Geckos  et  les  Agames ,  les 
cellules  ainsi  constiluées  deviennent  très  profondes  du  côté 
interne  des  poumons  (1).  Enfin,  chez  d'autres  Sauriens,  tels 
que  des  Iguanes,  des  cloisons  plus  grandes  divisent  profondé* 
ment  ou  même  d'une  manière  complète  la  cavité  pulmonaire  en 
deux  ou  plusieurs  grandes  loges  dont  les  parois  sont  à  leur  tour 
réticulées  (9). 

Les  poumons  du  Caméléon  ordinaire  présentent  une  struc<> 
ture  anormale,qu'il  est  bon  de  noter  en  passant,  car  elle  semble 
conduire  à  une  disposition  remarquable  de  l'appareil  respiratoire 
des  Oiseaux,  dont  nous  aurons  bientôt  à  parler*  En  effet,  ces 
organes,  au  lieu  d'avoir  la  forme  de  sacs  simples,  ou  seulement 
bossues  à  l'extérieur,  sont  munis  de  nombreux  appendices  vési- 
culeux  qui  constituent  autant  de  poches  aériennes  secondaires  et 
qui  s'avancent  entre  les  viscères  jusque  vers  la  partie  postérieure 
de  Tabdomen.  Les  poumons  eux-mêmes  offrent  aussi  une  coiii* 
plication  plus  grande  que  ceux  des  Reptiles  dont  il  a  été  question 


(1)  Meckel,  lod  (Jt>»,  pK  2,  fig.  1  Vlguana  delicatissima.k  Chammlêo 
et  2.  pumilus  et  le  Tupinan^bii  henga- 

(2)  Voyez  les  figures  que  Meckel  hnsis,  dans  son  travail  sur  le  système 
a  données  de  cette  disposition  chez  respiratoire  des  Reptiles  (a). 


(A)  Meckel,  Op.  cit,  [DâuUChti  AnMv  f&r  dU  PhUiiologU t  1818,  Bà,  rv,  p.  00. lab.  9. 
fit-  3.  ♦,  5). 
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jusqulci ,  de  grandes  eloisons  intérieures  les  divisent  longitu^ 
dinalement  en  trois  compartiments  (1). 

Ici  nous  trouvons  donc  réunis  les  effets  produits  par  les  deux 
procédés  de  perfectionnement  signalés  il  y  a  quelques  instants. 
L'augmentation  de  la  surface  vasculaire  de  la  cavité  respira- 
toire est  déterminée  non-seulement  par  le  développement  de 
replis  cloisonnaires  intérieurs ,  mais  aussi  par  la  formation  de 
bouillons  à  sa  surface  extérieure,  lesquels,  en  s'agrandissant, 
cessent  bientôt  d'être  convexes  seulement  et  se  transforment 
en  petits  sacs  accessoires  appendus  aux  parois  du  sac  pulmo* 
naire  principal.  J*insiste  sur  cette  disposition  parce  qu'elle  nous 
permettra  de  bien  comprendre  le  mode  de  constitution  de  Tap* 
pareil  respiratoire  chez  les  Vertébrés  supérieurs. 

§  12. — Les  poumons  des  Serpents  ressemblent  beaucoup,  par 
leur  mode  de  structure,  à  ceux  des  Reptiles  dont  il  vient  d'être 
question  ;  mais  ils  présentent  quelques  particularités  remarqua- 
bles. Ainsi  ces  deux  organes,  au  lieu  de  se  développer  également, 
conDme  chez  les  autres  Reptiles,  diffèrent  en  général  beaucoup 
entre  eux  par  leur  volume.  Dans  quelques  espèces,  l'un  de  ces 


PoiunoiM 

des 
Ophidiens. 


(1)  Cette  confonnatloa  ringollère 
dtt  poomons  chez  le  Gaméléoa  ordi- 
naire fat  constatée  en  1669  par  Per-* 
riiiit  (a). 

C*est  è  tort  qne  Vallisnieri  décrit 
les  appendices  pulmonaires  comme 
étant  terminés  par  des  canaux  qai 
iraient  s*oavrir  dans  la  peau  (6),  erreur 
qai  a  été  relevée  par  Ti'eTiranus  (c). 
Meckel  a  constaté  que,  chez  le  Chamœ  - 
leo  pumiliis,  cette  structure  n'existe 


pas,  et  les  poumons  ne  consistent 
qu*en  deux  poches  simples;  mais  il 
a  trouvé  des  appendices  analogues  sur 
le  bord  des  poumons  du  Gecko  frangé 
IPtyodactylus  fimbriatui^  Dumér.)  et 
du  Gecko  marbré  de  la  Guyane  (Po/y  < 
chrus  marmoratus  de  Merrem)  {d), 

M,  Studiati  a  donné  récemment 
une  bonne  figure  des  poumons  du 
Caméléon  d* Afrique  (e). 


(a)  Mémoiret  pour  terv^  à  l'histoire  naturelle  det  AtUmatix  {ReeuM  iê  l'Aead,  tu  ieienetit 
i'*  partie,  p.  59.  pi.  0,  Cig.  P.  Q). 

(b)  ValHsnicri,  htaria  del  Cameleonte  Âfricano,  1715  {Op.  (Meo-meâiehet  vol.  I,  p.  385). 

(c)  Treviraous,  Die  Ertcheinungen  und  Geaetxedeë  Organiichen  Lebentt  4f^3i,  t.  H,  p.  847. 

(d)  Meckel,  BeUràge  %ur  GeschicMe  de»  Bupvraiion»9\i9ten%ê  der  AmphiMen  {ikuttcheê  Arehiv 
fur  dU  Physiol,  Bd.  V,  p.  226). 

(«)  Studiati ,  MiicelUinea  di  Oêtervaûoni  nookmUche  {Mém,  ée  VAee^.  de  Turin ,  9*  série , 
vi»l.  XV.  tob.  i). 


308 


ORGANES   BB   LA    IIB8HIIATI0M . 


organes  est  d'un  tiers  ou  de  moitié  plus  court  que  Tautre;  ail- 
leurs il  est  réduit  à  Tétat  rudimentaire  (1),  et  quelquefois  même 
il  avorte  complètement  et  Ton  n'en  découvre  aucun  vestige; 
de  sorte  que  l'appareil  respiratoire  des  Ophidiens,  au  lieu  de 
se  composer  de  deux  poumons,  comme  d'ordinaire,  se  trouve 
réduit  à  un  seul  sac  dont  la  longueur  est  d'ailleurs  considérable, 
car  il  s'étend  jusque  dans  la  partie  postérieure  de  l'abdomen  (2). 


(i)  L'existence  de  ce  poamon  rudi- 
mentaire a  été  constatée  d*al)ord  par 
Nitzch  (a).  Mais  Townson  avait  déjà 
reconnu  que,  chez  VAngui»  fragilis, 
il  existe  deux  poumons  bien  déve- 
loppés (6). 

(2)  Dans  quelques  Serpents,  lesdeux 
poumons  sont  presque  d'égale  lon- 
gueur :  par  exemple,  chez  le  Shelto- 
PDSIK  ou  Pseudùpus  Pallctëii  ^  Cuv., 
et  chez  les  Boas,  où  celui  de  gauche 
est  cependant  un  peu  moins  grand 
que  son  congénère  (c). 

Chez  d'autres,  le  poumon  gauche 
est  d'un  tiers  ou  une  demie  plus  petit 
que  le  poumon  droit.  Exemples  : 

Le  Python  tigré  (P.  molurus, 
Gray  )  et  TOrvet  ,  où  le  poumon 
gauche  est  à  peine  moiUé  aussi  long 
que  le  droit  (d). 

D'autres  Serpents  ont  encore  deux 
sacs  pulmonaires  distincts  fixés  à  côté 
l'un  de  l'autre  à  l'extrémité  inférieure 
de  la  trachée;  mais  l'un  de  ces  or- 
ganes est  rudimentaire  et  long  seule- 
ment  dequelques  lignes  :  par  exemple. 


les  Amphisbènes  ,  VEryx  turcicus, 
dont  le  poumon  droit  est  rudimen- 
taire ,  l'ACAiiTnoPBis  {A,  cerastinus, 
Wagler)  (e)  et  le  Rocleao  (  Tortrix 
scytalé).  Schlegel  avait  dit  que  dans 
cette  dernière  espèce  il  n'existe  qu'an 
seul  poumon  (/),  mais  la  présence  du 
poumon  gauche  à  l'éiat  rudimentaire 
a  été  constatée  par  M.  Lereboullet  (g). 

Chez  d'autres  Ophidiens,  le  pou- 
mon rudimentaire,  au  lieu  d'être  situé 
à  côté  du  ponnion  principal,  comme 
chez  les  précédents,  est  collé  derrière 
les  derniers  anneaux  de  la  trachée  et 
s'ouvre  dans  son  congénère  par  no 
orifice  particulier.  Cette  disposition  se 
voit  dans  la  Couleuvre  à  collier,  la 
Vipère  hémachate  (  Sepedùn  hœma^ 
chates,  Merr.)  et  le  Serpent  à  lunettes 
{Naja  tripudians ,  Dumér.). 

Chez  le  Crotale,  il  existe  à  pehie 
quelques  vestiges  de  ce  poumon  rudi- 
mentaire {h) ,  et  chez  la  Vipère  com- 
mune, ainsi  que  chez  le  Trigonooé- 
phale  fer-de-lance,  l'orifice  trachéen, 
qui  semble  annoncer  l'existence  d'un 


(a)  Nitxcb,  Commentatiade  rupiraUone  AnimaliuMt  1808,  p.  45. 

(6)  Townson,  Tracts  and  ObiervatiOM  in  Natural  History  and  PhytiologHt  1799,  p.  iil. 

(c)  Meckel,  Ueber  das  Bupirati4m»syttem  der  Reptilien  {Deutsches  Archiv  fUr  die  Phytiologie, 
i818.  6d.1V.  p.60.  pi.  2,  fig.  7). 

(d}  Vovez  Jacquart,  Mém.  iur  le*  organet  de  la  circulation  du  Serpent  Python  {Ann.  det  u. 
nat.,  i855,  4*  »érie,  t.  IV,  pi.  9). 

(e  Voyez  Wa^er,  leone»  zootomicœf  pi.  16,  ^g.  24. 

{f)  Schlei^el,  Estai  sur  la  physionomie  des  Serpents,  t.  IT,  p.  7. 

Ig)  Lereboullet,  Anatomie  comparée  de  l'appareil  respiratoire,  p.  84 .  . 

(h)  Carua,  TabtUœ  anatom.  compar,  illustr.,  pan  vu,  pi.  5,  dg.  4. 
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Cette  anomalie  semble  être^  en  quelque  sorte,  commandée  par 
là  forme  étroite  et  allongée  du  corps  de  ces  Reptiles,  et  Talro* 
phie  du  poumon  porte  tantôt  à  droite,  tantôt  à  gauche. 

Sous  le  rapport  du  développement  de  la  surface  respiratoire, 
les  poumons  des  Serpents  tiennent  le  milieu  entre  ce  qui  se  voit 
chez  les  Batraciens  inférieurs  et  les  Lacertiens.  ]\Iais  le  svstème 
trachéen  tend  à  y  acquérir  un  nouveau  dcgrc  d'importance  et 
offre  un  sujet  d'étude  très  instructif  pour  c^elui  qui  cherche  à  se 
rendre  compte  de  la  manière  dont  la  Nature  procède  dans  le 
perfectionnement  de  cette  portion  de  l'appareil  respiratoire. 

Le  poumon  de  ces  Reptiles  est  un  grand  sac  très  allongé  dont 
les  parois  sont,  en  général,  simplement  membraneuses,  lisses 
et  peu  riches  en  vaisseaux  sanguins  dans  toute  leur  portion  pos* 
térieure  et  même  moyenne,  mais  présentent  dans  le  voisinage 
desbronches  une  structure  aréolaire.  L'étendue  de  cette  portion 
eelluleuse  du  poumon  varie  suivant  les  espèces,  et  les  locules 
qui  s'y  remarquent  sont  tantôt  très  superficielles  et  d'une  consti- 
tution fort  simple,  tandis  que  d'autres  fois  elles  deviennent  très 
profondes  et  se  compliquent  de  façon  à  constituer  autour  de  In 


second  poamoD,  se  voit  encore,  mais 
ce  dernier  organe  ne  forme  pins  une 
poche  distincte. 

Enfin,  on  ne  découvre  pins  aucune 
trace  du  poumon  accessoire  chez  la 
plupart  des  autres  Serpents  venimemi 
par  exemple,  VEchidnaarietans,  Mer- 
rem;  VElaps  lemntscalus, Schn,;  le  Bth 
cephalustypuSf  ou  Dispholidustalan- 
£fiï,Duvernoy;  VHydrophis  schistosuSt 
Domér.,  et  le  Pelamis  bicoîor  (a), 
le  Typhlops  crocokituSt  ou  T.  reti- 
ruiatWj  Dumér.  (6),  el  plusieurs  an- 


tres Ophidiens  qui  appartiennent  pour 
la  plupart  à  la  division  des  Serpents 
venimeux.  Pour  plus  de  détails  à  ce 
sujet,  je  renverrai  au  mémoire  de 
Meckel  que  j*ai  déjà  cité,  et  h  Ton* 
vrage  de  M.  Schlegel  (c);  mais,  comme 
le  fait  remarquer  M,  Lereboullet,  H 
est  possible  que  dans  quelques  espèces 
signalées  comme  n^ayant  qu^un  seui 
poumon,  il  y  ait  en  réalité  des  ves- 
tiges d*un  second  poumon  qui,  en  rai> 
son  de  sa  petitesse,  aurait  échappé  à 
Tattention  de  ces  naturalistes  ((/). 


(a)  Lereboollet,  Ùp.  cit.,  p.  82. 

(h)  Ifeckel,  Op.  cit.  {Deutschet  Archiv  flir  die  PhytM.,  t.  IV.  pi.  S,  ri;.  K). 

(e)  Schlegd,  Op.  cit.,  1. 1,  p.  53,  el  t.  Il,  p.  52,  105,  elr. 

(i)  Lereboallel,  Op.  Ht.,  p.  82. 
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cavité  centrale  une  couche  spongieuse  fort  épaisse ,  disposition 
qui  est  portée  très  loin  chez  quelques  espèces  du  genre  Boa  (1  ) . 
Le  bord  libre  des  cloisons  qui  séparent  entre  elles  ces  cellules 
superficielles  est  en  général  épaissi,  et  offre  dans  le  voisinage 
de  la  bouche  Taspect  d'un  ruban  fibreux  dont  les  bords  se  con* 
tinuent  avec  les  mailles  des  aréoles  voisines.  Souvent  on  dislin* 
gue  dans  la  partie  antérieure  de  cette  bande  des  vestiges  d'un 
certain  nombre  de  cerceaux  cartilagineux,  et  dans  quelques 
espèces  elle  prend  tout  à  fait  Taspect  d  un  tube  trachéen  qui 
serait  ouvert  longitudinalement  et  étalé  (2).  Ainsi  dans  le  Boa 
conslrietor^  la  bronche  du  grand  poumon  se  continue  très  loin 
dans  cet  organe,  sous  la  forme  d'un  demi-canal  qui  est  soutenu 
par  des  plaques  cartilagineuses  transversales  analogues  aux 
anneaux  trachéens,  et  qui  donne  naissance  à  droite  et  à  gauche 
i\  une  multitude  de  branches  secondaires  dont  les  ramifications 
se  perdent  peu  à  peu  entre  les  cellules  d'alentour.  Enfin,  dans 
d'autres  Serpents,  la  trachée  elle-même  présente  une  disposition 
analogue,  el  la  portion  celluleuse  du  poumon  est  constituée  aux 
dépens  delà  partie  membraneuse  qui  se  trouve  placée  entre  les 
extrémités  des  cerceaux  cartilagineux.  En  effet,  non-seulement 
celte  portion  membraneuse  se  dilate  beaucoup,  mais  elle  se 


(1)  Dans  une  préparation  du  pou- 
mon du  Boa  aquatica  (  Eunectes 
murinus^  Wagler)  faiie  par  Cuvier 
et  conservée  au  Muséum  d'histoire  na- 
turelle, cette  structure  est  très  remar- 
quable; mais  la  couche  celluleuse  est 
en  général  mince,  ainsi  que  Meclcel 
Ta  représentée  chez  Tindividu  qu'il  a 
figuré  comme  étant  de  la  même  espèce, 
sous  le  nom  de  Boa  murina  (a)  : 
du  reste,  il  parait  y  aToir  à  cet  égard 


des  dilTérences  très  grandes  suivant 
les  espèces,  et  les  déterminations 
spécifiques  des  Serpents  qui  ont 
servi  aux  travaux  des  anatomlstes 
sont  en  général  trop  incertaines  pour 
que  l*on  puisse  en  parler  avec  con- 
fiance. Ce  serait  un  travail  comparatif 
à  faire. 

(2)  Cette  structure  se  voit  très  bien 
dans  la  figure  que  Carus  a  donnée  d'une 
portion  de  poumon  d'un  Boa  (6). 


(a)  Ueckel,  Op.  eU,  {Ikut9dus  Archiv  fur  dU  Phytiol.,  t.  IV,  pi.  «,  fi^.  1). 

(b)  r.arns,  TabulŒ  anaUm.  compar.  iUuttr.,  pars  vn,  pK  5,  fif.  3. 
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couvre  aussi  de  réticulations  en  continuité  avec  ces  bandes 
transversales  de  la  charpente  trachéenne  (1)* 

Ainsi  se  trouve  réalisée  la  disposition  que  j'ai  indiquée  il  y  a 
quelques  instants»  comme  établissant  un  premier  passage  entre 
les  poumons  simplement  vésiculaires  et  les  poumons  à  système 
bronchique  arborescent.  En  effet,  si  par  la  pensée  on  se  repré* 


(1)  Cb/OÊ  k»  Grotalss,  ou  Serpents 
à  sonnettes,  presque  toute  la  portion 
celluleuse  du  sac  pulmonaire  est  con- 
stituée par  la  bande  membraneuse  de 
la  trachée,  qui  a  pris  un  très  grand 
développement  et  qui  est  couverte 
d*an  réseau  de  tissu  élastique  en  coa* 
nexion  avee  les  cerceaux  cartilagineux 
flltnés  en  ftce.  Effectivement,  Torlâce 
qui  donne  dans  le  poumon  rudimen- 
taire,  et  qui  se  trouve  à  Tendrolt  où 
Il  trachée  doit  se  terminer,  est  placé 
vers  Textrémité  inférieure  de  cette 
portion  cellulaire,  et  par  conséquent 
e*est  la  parUe  située  plus  en  arrière» 
et  dont  les  parois  sont  simplement 
membraneuses,  qui  correspond  au 
poamoD  ordinaire  (a). 

CbeslesTRi60N0cépHALBS,e*estéga« 
lement  la  portion  membraneuse  de  la 
trachée  qui  forme,  par  son  extension  et 
son  réseau  fibreux,1a  partie  aréolalre  du 
sac  pulmonaire  ;  à  peu  de  distance  en 
arrière  du  cœur,  la  série  des  cerceaux 
trachéens  s^arréte  ainsi  que  le  réseau 
4ui  eil  dépend,  et  alors  les  parois  de 
ce  sac  ne  consistent  plus  qu*en  une 
iriembradeà  surface  unie  (6). 

Chez      la      VlfÈRB      BONDISSlNTB 

(  Echidna  arietans^  Merrem),  la  por- 


tion intrapulmonaire  de  h  trachée 
se  continue  assez  loin,  et  porte  des 
cerceaux  dont  les  bords  sont  saillants 
et  rapprochés  de  Êtçon  k  constituer 
par  leur  enchevêtrement  un  tube  sim< 
plement  fendu  suivant  sa  longueur  (e), 
Une  disposition  analogue  a  été  obter* 
vée  ehes  le  Xenodon  sweruê  (rf). 

Gbex  la  GooLXtJVRB  a  collixr,  la 
trachée  se  dilate  aussi  pour  former 
Textrémité  antérieure  du  poumon,  et 
la  série  de  cerceaux  qui  s'avance  dan» 
rintérieur  de  ce  sac  présente  à  quel* 
que  distance  Torifiee  bronchique  du 
poumon  nidlmentaire. 

Chex  le  HsRpiTODRTAS  (ou  Cou* 
leuvre  flagelliforme),  la  trachée  se 
dilate  de  la  même  manière  avant  le 
point  de  séparation  du  conduit  aérien 
entre  les  deux  poumons»  mais  ne  porte 
presque  plus  de  réseatix  cartilagineux 
dans  cette  portion  intrapulmonaire 
dont  les  parois  sont  aréolëes  éomme 
dans  le  reste  de  la  moitié  antérieure 
dd  grand  sac  pulmonaire,  disposition 
qui  se  voit  dans  la  figure  donnée  par 
Meckel  (e). 

Chez  rnTDRdPHn  pblamis,  là  tra-^ 
cHéé  se  dilate  dès  son  origine  et  p^é* 
sente  dans  sa  portion  molle  une  stràc-* 


(il)  Voyo  Gariis,  TahuUt  awUom.  compar.  iUuitr.t  pan  vn,  pi.  S,  0|.  f 

(h)  Dovemoy,  Anatomk  comparée  et  GUvier,  I.  VU,  p.  140. 

fc)  DuTvraoy,  (w.  cU, 

(«0  Mlsfel,  Phffshrmnie  iêt  S$rp9nt9t  t.  Ir  f-  *^t  «i  t.  U;  p.  84. 

(e)  Ueckel,  loe,  cit.f  t>l.  S,  f!g.  6. 
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sente  les  bandes  aponcvroâques  rameuses  de  la  paroi  pnkno- 
naire  d'un  Boa  développées  un  peu  plus  et  ayant  leurs  bords 
rapprochés,  puis  soudés,  c'est-à-dire  oflrant  la  même  série  de 
changements  qui  s'observent  dans  la  Irachée  des  Serpents,  on 
verra  ce  tube  se  continuer  au  milieu  de  la  masse  cellulaire  du 
poumon  sous  la  forme  d'un  conduit  rameux  dont  les  dernières 
branches  se  perdraient  peu  a  peu.  Dans  l'ordre  des  Ophidiens 
ce  nouveau  degré  de  perfectionnement  ne  se  rencontre  pas, 
mais  chez  les  Crocodiliens  nous  en  verrons  bientôt  des  exemples, 
et  chez  les  Vertébrés  supérieurs  la  portion  tubulaire  des  voies 


lare  cellaleuae  très  développée  ;  arri- 
vée au  niveaa  du  cœur,  elle  se  rétrécit 
pour  constituer  un  canal  très  étroit  ; 
puis  elle  se  dilate  de  nouveau  pour 
former  un  sac  fort  spacieux  dont  le 
bout  sMtend  jusqu'à  l'anus  (a).  Une 
disposition  analogue  se  remarque  chez 
le  TTPBftOPS  CHOGOTATiis,  OÙ  la  série 
des  cerceaux  trac-héens  se  prolonge 
jusqu'à  une  petite  disunce  du  fond 
du  sac  pulmonaire  (6). 

D'autres  fois  la  trachée,  au  lieu  de 
se  changer  peu  à  peu  en  un  poumon, 
n'aboutit  pas  à  l'exu-émité  antérieure 
de  cet  organe,  mais  latéralement  à 
quelque  distance  du  sommet  de  ce  sac. 
Ainsi,  chez  I'Hétérodon  tacheté,  le 
poumon  se  prolonge  en  avant  de  fin* 
sertion  de  la  bronche  en  un  appendice 
conique  qui  s'avance  jusque  près  de 
la  glotte  (c). 

Lorsque  les  deux  poumons  sont  bien 
développés,  les  bronches  ne  se  con- 
Unuent  pas  de  la  même  manière  sur 
les  parois  de  ces  deux  organes,  et  la 


bande  lamellifère  formée  par  le  pro- 
longement intrapulmonaire  de  l'ap- 
pareil trachéen  est,  en  général,  rudi- 
mentaired'nn  côté.  Ainsi,  chez  VEryx 
turcicus^  Daud.  (£.  jaculus^  Dum.)f 
ou  ces  deux  organes  ont  presque  la 
même  grandeur,  la  bronche  ne  se 
continue  que  dans  le  poumon  droit, 
et  celle  de  gauche,  garnie  seulement 
de  six  à  huit  cerceaux,  se  termine 
à  son  embouchure  dans  le  poumon 
correspondant. 

Du  reste,  il  existe  de  nombreuses 
variations  dans  l'étendue  de  la  por- 
don  réticulée  du  sac  pulmonaire, 
dans  le  développement  de  la  portion 
simplement  membraneuse  qui  termine 
cet  organe,  dans  la  disposition  de  son 
réseau  vasculaire,  etc.  Pour  plus  de 
détails  à  ce  sujet,  je  renverrai  an  tra- 
vail de  Mcckcl  que  j'ai  déjà  cité  (d),  à 
la  thèse  de  M.  Lereboullet  et  aux  ad- 
ditions faites  à  VÀruUomie  comparée 
de  Cuvier,  par  Duvemoy. 


(a)  Schlcgel,  PJtytumomie  dêt  SerpenUt  t.  \»  p-  ok. 

{b)  Uockcl,  toc.  cit.,  pi.  S,  ûf.  8. 

(e)  Duvernoy.  Uçotu  d'anatomie  comparée  d«  Cuvier,  t*  édil.,  l.  VD,  p.  138. 

(tf)  Meckel,  l'eber  dot  ReipiratioHttyiUm  der  ReptlUeti  [Deutschet  Archiv  fUr  PAy«.,  Bd.  IV. 
p.  00),  el  IkitrOgc  »ur  OcKhichU  det  Retpira^on*9|f9tM^  dcr  Amph.  {loc.  cit.,  1819,  toI.  V, 
p.  iUi). 
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aériennes  deviendra  distincte  des  parties  voisines  Jusque  dans 
des  subdivisions  de  la  cavité  pulmonaire  qui,  par  leur  petitesse, 
échapperaient  à  notre  vue  si  nous  n'ajoutions  à  notre  oeil  de     ' 
puissantes  lentilles  convergentes. 

§  13.  —  Dans  Tordre  des  Chéloniens,  les  poumons  res^  pooibom 
semblent  un  peu,  par  leur  structure  intérieure,  à  ce  que  nous  Tortm. 
avons  déjà  vu  chez  le  Caméléon,  mais  se  compliquant  davan*  * 

tage  et  se  rapprochant  par  d'autres  caractères  de  ce  que  noua 
trouverons  chez  les  Oiseaux.  En  effet,  ces  organes,  au  lieu  d'être 
suspendus  librement  dans  la  chambre  vésicale,  comme  chee 
tous  les  Batraciens,  les  Ophidiens  et  les  Sauriens,  sont  adhé-» 
rents  aux  parois  de  cette  cavité ,  disposition  qui  existe  aussi 
chez  les  Oiseaux,  mais  ne  se  rencontre  nulle  part  ailleurs  dans 
l'embranchement  des  Vertébrés.  Mais,  ce  qui  est  plus  impor* 
tant  à  noter  pour  nous,  c'est  la  division  intérieure  des  poches 
pulmonaires  et  le  mode  de  distribution  du  système  trachéen 
dans  leur  intérieur. 

En  effet,  les  poumons  des  Tortues  sont  divisés  par  des  cloi- 
sons transversales  en  plusieurs  compartiments  ou  poches  secon- 
datres  disposées  en  deux  séries,  de  chaque  côté  de  la  bronclie 
correspondante  qui  suit  le  bord  interne  de  l'organe  dans  toute 
sa  longueur,et  qui  présente  une  série  de  trous  pour  commu* 
nîquer  avec  ces  cavités.  Chacune  de  ces  poches  secondaires 
reçoit  donc  l'air  directement  du  système  trachéen  et  présente 
dans  son  intérieur  une  multitude  de  cellules  irrégulières  résul« 
tant  de  la  réunion  de  cloisons  qui  partent  de  ses  parois  ou  qui 
naissent  les  unes  des  autres.  Enfin,  le  bord  de  ces  cellules  est 
garm  d'un  cordon  ligamenteux  qui  se  continue  avec  le  tissu 
fibreux  de  la  portion  terminale  de  la  bronche^  et  qui  empêche 
les  cloisons  dont  elles  sont  formées  de  s'aifaisser  et  de  B'op«* 
poser  au  passage  de  l'air  (1).  On  voit  donc  que  chacune  de  ces 

(1)  Chez  la  Tortue  grecque  et  le»     koodie  pénètre  datts  k  poumon,  à 
autres    Tortueâ    terrestres  ,    chaque      quelque  distance  de  reitrëmité  anté- 
II.  40 
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poche»  secondaires  ressemble  au  sac  pulmonaiiT.  (oui  entier  d'un 
Pipa  ou  d'un  Caméléon ,  et  que  si  les  fils  ligamenteux  dont  ii 
vient  d'être  question  s'élargissaient  et  se  transformaient  en 
tubes,  ainsi  que  nous  l'avons  vu  pour  la  bronche  principale 
chez  quelques  Serpents,  le  poumon  des  Chéloniens,  au  lieu  de 
recevoir  un  seul  système  de  rameaux  bronchiques,  comme  celui 
qui  résulterait  du  développement  des  canaux  trachéens  des 
Serpents  ou  des  Sauriens  ordinaires ,  en  recevrait  plusieurs 
et  se  composerait  d  un  certain  nombre  de  groupes  de  cellules 
distribuées  autour  d'autant  de  tubes  aérifères  distincts^  groupes 
qui,  tout  en  étant  soudés  entre  eux  de  façon  à  former  en  appa- 
rence une  seule  masse  spongieuse,  constituent  en  réalité  autant 
d'organites  comparables  chacun  au  poumon  simple  d'un  Batra- 
cien. Les  Tortues  ne  nous  offrent  aucun  exemple  de  ce  genre 


rieare  de  cet  organe,  et  s^y  continue 
jusque  vers  son  extrémité  opposée 
sansctianger  notablement  de  diamètre; 
mais,  ctiemin  faisant,  elle  présente 
dix  ou  douze  larges  orifices  qui  dé- 
bouchent latéralement  dans  les  cel- 
lules aériennes  (a). 

Chez  les  Tortues  de  mer,  les  bron- 
ches se  comportent  à  peu  près  de  la  , 
même  manière  ;  mais  leur  diamètre 
diminue  peu  à  peu,  et  leurs  parois, 
soutenues  par  des  cerceaux  cartilagi- 
neux bien  développés  dans  toute  leur 
moitié  antérieure,  présentent  en  ar- 
rière un  beaucoup  plus  grand  nombre 
de  trous  qui  répondent  chacun  à  une 
des  divisions  secondaires  du  poumon. 

Ces  poches  ou  chambres  secondaires 
sont,  par  conséquent,  plus  nombreuses 
chez  les  Tortues  de  mer  que  chez  les 
Tortues  de  terre.  Les  grandes  cellules 


qui  forment  la  série  externe  et  qai 
constituent  à  elles  seules  la  majeure 
partie  des  poumons  sont  au  nombre  de 
quatorze  chez  la  Caouane  {Chelonia 
caouana)^  et  de  sept  ou  huit  seulement 
dans  la  Goui  {Testudo  radiata)  elVÉ- 
myde  d*Europe  (6).  Chaque  grande 
cellule  est  à  son  tour  subdivisée  en 
cellules  plus  petites  de  troisième,  de 
quatrième  et  même  de  cinquième 
oràre,  par  de.s  cloisons  membraneuses, 
et  se  urouve  ainsi  partagée  en  un 
grand  nombre  de  petites  loges  poly- 
gonales à  parois  membraneuses.  Chez 
1esGhélonée.sJe  réseau  ainsi  constitué 
est  à  mailles  plus  serrées  que  chez  les 
Tortues  de  terre  ;  mais  le  tissu  qui  la 
forme  parait  être  plus  compacte  et 
moins  propre  à  être  le  siège  d*nne 
respiration  active. 


(a)  Voyet  Durarnoy,  Atta9  du  Règne  animal  de  CuTÎer,  REMUES,  pi.  t,  Tif .  t, 

(b)  Bojnnus,  Anatome  Tatudinin  Enropœœ,  pi.  30,  fig.  i  74  cl  175. 
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de  complication;  mais  dans  la  classe  des  Mammifères  nous  le 
rencontrerons,  et  nous  verrons  chacun  de  ces  groupes  de  cd* 
Iules  y  former  un  lobule  distinct. 

Mais  avant  de  passer  à  Tétude  de  ce  mode  de  structure;    Poumorfs 

des 

il  nous  reste  à  examiner  le  mode  de  conformation  des  pou-  croeodium*. 
mons  chez  les  Reptiles  les  plus  élevés  en  organisation,  les 
Crocodiliens,  que  Ton  range  dans  l'ordre  des  Sauriens,  mais  qui 
dî itèrent  beaucoup  des  Lézards  et  de  tous  les  autres  Sauriens 
ordinaires. 

§  lU.  —  Chez  les  Crocodiles,  la  bronche,  au  lieu  de  débou* 
cher  brusquement  dans  un  grand  sac  membraneux ,  comme 
chez  les  Lacertiens,  ou  de  se  dilater  pour  constituer  ce  sac, 
comme  nous  l'avons  vu  chez  divers  Ophidiens ,  se  continue 
sous  la  forme  d'un  tube  dans  l'intérieur  de  cet  organe  et  y 
conserve  même  jusqu'à  une  certaine  distance  ses  cerceaux  car- 
tilagineux, puis  devient  simplement  membraneuse  et  présente 
plusieurs  grandes  ouvertures  ;  enfin,  elle  perd  peu  à  peu  sa 
forme  primitive  pour  se  confondre  avec  les  ca\îtés  cellulaires 
dont  elle  est  entourée.  Celles-ci  forment  cinq  groupes  ou  sys- 
tèmes indépendants  les  uns  des  autres  qui  reçoivent  l'air  chacun 
par  un  orifice  bronchique  particulier,  et  qui  doivent  être  consi- 
dérés comme  des  divisions  secondaires  du  poumon,  subdivisées 
à  leur  tour  par  une  multitude  de  cloisons  de  divers  ordres  nais- 
.sant  les  unes  des  autres  et  terminées  par  des  bords  libres  un 
peu  épaissis  dont  l'assemblage  constitue  un  réseau  fort  corn-  ' 
plexe  à  mailles  arrondies.  L'épaisseur  de  l'agglomération  de 
cellules  ainsi  constituée  est  très  considérable ,  et  au  premier 
abord  il  est  difficile  d'en  reconnaître  le  mode  de  constitution  ; 
mais  avec  un  peu  d'attention  on  voit  que  le  tout  ressemble, 
par  ses  caractères  essentiels ,  à  ce  qui  existe  chez  les  Chélo- 
niens,  sauf  la  multiplicité  des  compartiments  et  la  complication 
plus  grande  des  passages  ménagés  pour  la  distribution  de  l'air 
dans  l'intérieur  de  l'appareil. 


SI  6  ORGANES   DE   hX   ftBBPIHATlOIf. 

poumoDi  §  15.  —  Si,  laissant  de  côté,  pour  le  moment,  la  classe  des 
Mammifères.  Oiscaux ,  nous  passons  maintenant  à  Texamen  des  poumons 
des  Mammifères  représentés  par  THomme ,  nous  aurons  sous 
jôs  yeux  les  exemples  du  dernier  terme  de  la  série  de  modifi- 
cations que  J'ai  indiquées  en  abordant  l'étude  de  la  constitution 
des  înstrttmenls  employés  à  la  respiration  aérienne  dans  Tem- 
branchement  des  Animaux  vertébrés  ;  série  dont  les  termes 
inférieurs  nous  ont  été  présentés  par  les  Batraciens  et  les 
Reptiles,  Les  anatomistes  qui  s'occupent  uniquement  de  l'étude 
du  corps  humain  sont  encore  partagés  d'opinion  sur  la  struc- 
ture de  ces  organes  ;  mais ,  en  prenant  pour  point  de  départ 
l'organisation  du  poumon  des  I\f  ptiles ,  il  devient  facile ,  ce  me 
semble,  de  s'en  former  une  idée  exacte. 

Les  anciens,  peu  habiles  dans  Tart  des  dissections,  pensaient 
que  les  bronches  allaient  se  terminer  dans  une  masse  charnue 
qu'ils  appelaient  parenchyme^  et  aujourd'hui  encore  on  emploie 
fréquemment  ce  nom  pour  désigner  la  substance  du  poumon , 
mais  on  n'y  attache  plus  le  même  sens.  Effectivement,  vers  le 
milieu  du  xvn'  siècle ,  Malpighi ,  en  étudiant  au  microscope  et  à 
Taide  d'injections  la  structure  du  tissu  pulmonaire,  reconnut 
que  ces  organes  sont  composés  d'une  multitude  de  cellules  de 
formes  variables,  dans  l'intérieur  desquelles  l'air  pénètre,  mais 
ne  se  mêle  pas  directement  au  sang ,  comme  on  le  supposait 
jadis;  que  c'est  dans  l'épaisseur  de  leurs  parois  que  sont 
creusés  les  vaisseaux  où  ce  liquide  circule ,  et  que  les  cavités 
aérifères  ainsi  disposées  sont  formées  par  la  continuation 
amincie  de  la  membrane  de  la  trachée.  Il  considéra  donc  les 
cellules  pulmonaires  comme  étant  constituées  par  la  portion 
■  terminale  des  canaux  bronchiques  qui  aurait  perdu  la  forme 
tubulaire  pour  donner  naissance  à  des  sinus  ou  à  des  vésicules 
membraneuses  (1). 

(1)    Malpighi  décrit    ces  ccllnles      tôt  anguleuses ,  et  d'autres  fois  si- 
comme  étant  tantôt  orbiculaires,  tan-      Dueuses,  comme  s^ouvrant  les  unes 
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En  efifety  rien  n'egt  plus  facile  â  constater  que  cette  constitu- 
tion cellulaire  des  poumons,  découverte  par  Malpighi.  Pour 
mettre  cette  structure  en  évidence  à  la  surface  du  poumon  de 
l'Homme  ou  d'un  Mammifère  quelconque,  il  suffit  d'insufflé]*'" 
cet  organe,  et,  pour  la  reconnaître  dans  toutes  les  parties  de  ce  ' 
viscère ,  il  suffit  de  faire  dessécher  celui-ci  après  Tavoir  ainsi 
distendu,  puis  d'en  couper  des  tranches  minces  que  l'on  exa«« 
mine  ensuite  au  mim)scope  (1). 


1» 

t  ■ 


dans  lat  aatns  ec  comme  étant  ana- 
logues»  sanf  le  Tolmne,  aax  cellules 
du  tissu  conjonctir  situé  entre  les 
lobules  (a).  BarthoUh  arriva  »  vers  la 
même  époque,  à  une  opinion  sem- 
blable (6).  Willis  alla  plus  loin,  et 
compara  les  cellules  pulmonairea  à  des 
ampoules  groupée»  autour  des  ramus- 
cules  terminaux  des  broncbes  comme 
les  grains  de  raisin  sont  suspendus 
ft  leurs  pédoncules  (c). 

(1)  L*étudeanatomlque  des  cellules 
pulmonaires,  cbea  les  Mammifères, 
présente  d*asses  grandes  difficultés» 
Le  procédé  employé  par  Malpigtal,  et 
le  plus  généralement  suivi  par  ses 
successeurs,  consiste  dans  l'insuffla- 
tion do  poumon  et  la  dessiccation  de 
cet  organe,  dont  on  coupe  ensuite  des 
tranches  minces  pour  les  observer  an 
microscope.  L'objection  que  Ton  y  fait 
que  la  dessiccation  déforme  les  parties 
constituées  par  les  ramificadons  les 
plus  délicates  des  broncbes  me  sem- 
ble n*aToir  que  peu  de  valeur  qiuind 
il  s^t  d'examiner  seulement  la  dis- 
position générale  des  cavités  aérifères  ; 
mais  il  est  très  difficile  de  faire  ces 
coupes  dans  la  direction  convenable 


pour  mettre  à  nu  l'intérieur  d*ttn  des 
tubes  bronchiques  jusqu'à  son  extré- 
mité, et  en  général  les  sections  obli- 
ques ou  transversales  ne  montrent 
qu'aune  agglomération  confuse  de  ca- 
vités irrégollères.  Reisseissen  a  em- 
ployé un  autre  procédé,  savoir  !  Tin- 
Jection  lente  et  bien  ménagée  du 
mercure  dans  le  système  bronchique, 
et  robservation  de  la  manière  dont  ce 
liquide  se  distribue  dans  les  parties 
terminales  de  ces  tubes  près  de  la 
surface  du  poumon.  Cette  méthode 
d'investigation  a  été  également  mise 
en  usage  par  MM.  Baxin,  Lereboullet, 
Duvemoy,  Âddison,  etc.,  et  donne 
d'assex  bons  résultats  ,  surtout  chex 
les  Animaux  irès  Jeunes  ;  mais  pour 
avoir  une  idée  complète  et  exacte  de 
la -structure  du  poumon ,  ces  procédés 
sont  insuffisants  ;  j'en  dirai  autant  des 
préparations  insufflées  de  parties  de 
poumons  dont  le  système  sanguin 
capillaire  a  été  préalablement  rempli 
par  une  injection  fine  et  colorée* 
M,  Rossignol,  qui  a  publié  un  travail 
remarquable  sur  la  structure  de  ces 
organes  ,  recommande  particulière- 
ment pour  cette  injection  un  mélaupe 


ia)  Milpillii,  De  piAiMMy  tpUU  <ul  Bor^llliiiii,  i661  {ùpera  ùmnia,  p.  SSO  et  3t1). 
(5)  De  pâmonum  tubiianUa  et  moftt  (Jm^.  O^eta  omni«,  p.  855). 
{t)  WîlHt,  D€  retipkTûtUiiMê  offonlt  et  «m  {Opéra  imniâ,  t.  Il,  De  fnedinmenUirum  operûtio 
nikva  in  CéfVorehwlMMt  pm  n,  p.  8,  pi.  3,  6ff.  \). 


^ 
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Si,  au  lieu  de  procéder  de  la  sorte,  on  suit,  par  la  dissection, 
le  canal  trachéen  qui  s'enfonce  dans  le  parenchyme  pulmonaire, 
;on  s'aperçoit  que  la  bronche  ne  se  continue  pas  longtemps  sous 
la  forme  d'un  simple  tube,  mais  se  divise  bientôt  en  deux  ou 
plusieurs  grosses  branches  qui,  chez  l'Homme,  par  exemple, 
correspondent  ù  autant  de  grandes  divisions  du  poumon  sépa- 
rées par  des  scissures  profondes  et  connues  des  anatomistes 
sous  le  nom  de  lobes.  Les  rameaux  ainsi  constitués  se  bifurquent 
A  leur  tour,  puis  donnent  naissance  à  de  nouveaux  ramuscules, 
jusqu'à  ce  que,  de  division  en  division,  ils  se  résolvent  en  une 
espèce  de  chevelu  comparable  aux  racines  touffues  d'une  plante, 


d^easence  de  lérébenUiioe  avec  un 
sixième  de  vernis  de  copal  et  du  ver- 
millon porpbyrisé,  que  1*oq  pousse 
lentement  dans  Tartère  pulmonaire , 
de  façon  à  la  foire  revenir  par  les 
veines  (a)  ;  mais  les  résultats  obtenus 
de  ia  sorte  laissent  encore  beaucoup 
à  désirer. 

Quelques  anatomistes  ont  eu  recours 
a  remploi  d*un  alliage  fusible  dont  on 
remplit  les  cellules  aériennes,  afin  de 
mouler  Hnlérleur  de  ces  cavités,  dont 
on  détroit  ensuite  la  substance  par 
rimmersion  de  la  pi^araiion  dans 
une  dissolution  concentrée  de  potasse; 
mais  ce  procédé  ne  paraît  offrir  au- 
cun avantage ,  et,  pour  l'étude  de  la 
plupart  des  questions  relatives  à  la 
structure  intime  des  poumons  de 
rUomme  et  des  animaux  supérieurs 
en  général,  je  crois  devoir  donner  ia 
préférence  au  mode  de  préparation 
mis  en  usage  dans  ces  derniers  temps 
par  M.  Mandl. 

Ce  physiologiste,  injecte  de  la  géla- 


tine bien  transparente  dans  la  tracbée, 
de  façon  à  remplir  les  cellules  pul- 
monaires et  à  les  amener  à  leur  état 
de  distension  ordinaire;  puis  il  laisse 
la  préparation  se  solidiûer,  et  il  en 
coupe  des  tranches  extrêmement  min- 
ces qu*il  place  dans  un  peu  d*eatt  sur 
le  porte-objet  du  microscope.  La  gé- 
latine, en  absorbant  de  l'eau,  reprend 
son  volume  primitif,  et  par  consé- 
quent les  cavités  qui  la  contiennent 
se  trouvent  ramenées  h  leur  forme  et 
à  leur  grandeur  naturelles.  On  peut 
obtenir  ainsi  des  préparations  d'une 
transparence  très  grande  et  n'offrant 
qu'une  seule  couche  de  cellules.  EnGu, 
lorsqu'on  veut  examiner  la  disposition 
des  vaisseaux  capillaires  dans  l'épais- 
seur des  parois  des  cellules  pulmo- 
naires, M.  Mandl  a  trouvé  que  la  sub- 
stance la  meilleure  pour  l'InjecUon  de 
ces  canaux  était  du  sang  mêlé  à  un 
peu  de  chlorure  de  sodium  et  de  gé- 
latine (6). 


(a)  Rossignol ,  Recherches  »ur  la  êtructure  intime  duftoumtni ,  p.  iG  (Mim.  ée»  concoure  ei 
tien  Savante  étrangers  jmbliéi  par  l'Académie  de  médeeitu  de  BruœelleMt  1847, 1. 1). 

{b.  Mandl,  Anatomie  microscopique,  t.  II,  p.  394  et  p.  33i,  et  Recherches  sur  la  structure 
intime  des  jtovmonit  (Ga'^tte  hfbttomadaire  de  médecine,  18r»7,  t.  IV,  p.  389). 
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mais  dont  chaque  brin  est  toujours  un  tube  en  continuité  avec 
la  bronche  correspondante  et  p<ir  Tintermédiaire  de  celle-ci 
avec  la  trachée-artère  elle-même.  Les  grosses  branches  de  cette^ 
sorte  d'arbre  aérifère  ont  la  même  structure  que  le  tronc  bron-  !  ' 
chique  pulmonaire  ;  on  y  remarque  encore  une  charpente  carti- 
lagineuse, mais,  ainsi  que  je  Taî  déjà  fait  remarquer,  les  pièces 
dont  celle-ci  se  compose  perdent  bientôt  la  forme  de  cerceaux, 
deviennent  irrégulières ,  petites ,  très  espacées ,  puis  finissent 
par  disparaître  complètement  lorsque  le  diamètre  du  tube  se 
trouve  réduit  à  environ  1  ou  :2  millimètres.  La  tunique  muscu- 
laire et  la  membrane  muqueuse  se  continuent  bien  au  delà  sans 
changer  de  caractère  ;  mais,  arrivés  à  un  certain  degré  de  divi- 
sion ,  les  ramuscules  bronchiques  cessent  d'avoir  l'apparence 
tubulaire,  et  semblent  se  perdre  dans  un  groupe  de  cellules  irré- 
gulières dont  l'assemblage  constitue  d*ordinaire  un  petit  com- 
partiment du  parenchyme  pulmonaire  assez  distinct,  et  porte  le 
nom  de  lobule  (l). 

§  16.  —  Il  serait  difficile  de  se  rendi*e  bien  compte  du  mode      Mode 
de  formation  d'un  poumon  constitué  de  la  sorte,  si  la  Nature      TcIT  "" 
n'avait  qu'un  seul  procédé  organogénique,  et  n'employait  dans    '^"d^" 
la  construction  des  Mammifères  que  les  moyens  de  perfection-     '"*""  '''"' 
nementdont  nous  avons  vu  les  résultats  en  étudiant  l'appareil  res- 
piratoire des  Batraciens  et  de  la  plupart  des  Reptiles.  Mais  il  n'en 
est  pas  ainsi.  Les  considérations  théoriques  que  j'ai  exposées  en 
abordant  l'histoire  de  cet  organe  nous  ont  conduits  à  reconnaili*e 
à  priori  que  l'augmentation  de  l'étendue  de  la  surface  pulmonaiix) 

(1)  L'indépendance  des  celiules  ap-  rains  paraissaient  croire  que  loates  les 

partenant  à  différents  lobules  a  été  cellules  du  poamon  communiquent 

constatée  vers  le  commencement  du  entre  elles,  Helvétius  compare  chaque 

siècle  dernier  par  Helvétius  et  par  lobule  au  sac  pulmonaire  tout  entier 

Haller  (a).  Malpighi  et  ses  contempo-  chez  la  Grenouille. 

(A)  Heltéiios,  (^servationê  turlepwmon  ié  l'Homme  {Mém,  de  l' Académie  âendenceSt  1718, 
p.  18). 

—  HaUer,  SUm,  phy«ioI.,  t.  Hi,  p.  171 ,  etc. 
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SOUS  un  même  volume  pouvait  être  obtenue  de  deux  manières  : 
soit  par  un  développement  centripète  de  cloisons  intérieures 
qui  naîtraient  des  parois  du  sac  respiratoire  ;  soit  par  la  forma- 
tion d'ampoules  à  la  surface  extérieure  de  ce  même  sac  qui,  au 
lieu  de  grandir  en  conservant  sa  simplicité  primitive,  se  trans- 
formerait en  une  multitude  de  cellules  secondaires  réunies  entre 
elles  comme  les  grains  de  raisin  dans  une  grappe.  Or,  dans  la 
classe  des  Mammifères ,  ces  deux  modes  de  constitution  con- 
courent pour  produire  les  poumons,  et  c'est  par  suite  du  déve* 
loppement  centrifuge  que  les  divisions  appendiculaires  dont  je 
viens  de  parler  sous  les  noms  de  lobes  et  de  lobules  s'établissent. 
Pour  s'en  convaincre ,  il  suffit  d'observer  ces  organes  chez 
de  jeuues  embryons  lorsqu'ils  sont  en  voie  de  formation.  Effec- 
tivement, on  voit  alors  que  chaque  poumon  cesse  bientôt  d*étre 
un  sac  membraneux  à  parois  lisses  terminant  le  tube  bron« 
chique  «  comme  chez  la  Grenouille ,  et  se  couvre  de  bour* 
soudures  qui,  en  grandissant,  deviennent  autant  d'ampoules 
ou  vésicules  dont  la  cavité  est  en  communication  avec  le  sys- 
tème primitif  de  canaux  aérifères.  Ces  vésicules  augmentent 
rapidement  en  nombre,  et,  au  lieu  de  rester  simples,  se  couvrent 
bientôt  d'autres  ampoules  qui  à  leur  tour  deviennent  bour- 
souflées sur  certains  points,  de  façon  à  donner  naissance  à  des 
agglomérations  de  cellules  dépendantes  les  unes  des  autres^ 
Pendant  que  ce  bourgeonnement  centrifuge  s'opère  ^  la  face 
interne  de  ces  vésicules  se  garnit  aussi  de  prolongements  cloi- 
sonnaires  qui  s'avancent  plus  oU  moins  dans  leur  cavité  et  qui 
y  donnent  une  structure  alvéolaire;  Lorsque  nous  étudierons 
l'embryologie  des  Vertébrés  supérieurs ,  nous  examinerons 
avec  plus  de  détail  ce  travail  organogéniqué  (1)  ;  itiais,  d'après 

(1)  Nous  verrons  alors  qu'a  existe  fondeur  d'une  masse  de  tissu  organi- 

la  plus  grande  analogie  entre  le  mode  s9teur,ou  blasièmet  que  les  bronches 

de  développement  des  poumons  et  des  ainsi  que  les  cellules  se  forment,  et  la 

glandes  en  grappe.  C'est  dains  la  prô-  substance  qui  se  trouve  entre  les  am- 
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le  peu  de  mots  que  je  viens  d'en  dire ,  on  peut  voir  que  le 
poumon  des  Mammifères  se  compose  d'abord  d'un  tube  broa^ 
chique  rameux  dont  chaque  ramuscule  se  termine  en  un  cul- 
de-sac  ou  vésicule  pulmonaire  primitive  qui,  par  un  dévelop- 
pement à  la  fois  endogène  et  exogène,  se  fractionne  intérieure- 
ment  en  alvéoles  pariétaux  et  s'entoure  de  nouvelles  vésicules 
secondaires  ou  tertiaires.  Il  en  résulte  donc  qu'autour  de  chaque 
terminaison  bronchique  on  trouve  une  agglomération  de  cel- 
lules qui  ne  sont  pas  des  ampoules  seulement,  mais  aussi  des 
alvéoles  pariétaux,  et  que  le  poumon  se  compose  de  la  réunion 
de  tous  ces  petits  systèmes  de  cavités  indépendants  les  uns  des 
autres  et  appendus  aux  ramuscules  de  l'arbre  bronchique.   . 

Le  poumon  d'un  Mammifère  n'est  donc  pas  un  poumon 
simple  comme  celui  du  Batracien ,  mais  un  poumon  multiple 
dont  chaque  lobulin  représente  jusqu'à  un  certain  point  le  sac 
pulmonaire  unique  qui  termine  l'une  et  l'autre  bronche  chez  les 
Vertébrés  inférieurs  (1). 


pooles  ainsi  constituées  les  relie  entre 
elles,  et,  en  se  développant,  constitue 
le  tissu  conjoncUf  et  la  tunique  mem- 
braneose  extérieure  dont  il  sera  bien- 
tôt question  sous  le  nom  de  plèvre. 
Pour  plus  de  détails  sur  le  mode  de 
formation  des  poumons  chez  l'em- 
bryon des  Vertébrés  supérieurs,  je  ren- 
Terrai  aux  observalions  de  MM.  Baer, 


Rathke,  I\eichert,  BlschofT,  Masdi, 
etc.  (o). 

(1)  Dans  ces  dernières  années,  on  a 
étudié  avec  beaucoup  plus  de  succès 
qu'on  ne  Pavait  fait  jusqu'alors  le  mode 
de  terminaison  des  bronches  et  la  con- 
stitution des  cellules  dont  se  compose 
le  parenchyme  pulmonaire. 

Malpighi,  ainsi  que  je  Tai  déjà  dit, 


(a)  Baêr,  Uéber  dU  SntwickelungtgeschiehU  der  Thieret  1. 1,  p.  61 . 

—  Kathke,  Ueber  Entwickelung  der  Àlhmungswerkxeuge  bei  den  VOgeln  und  Sdugethieren 
[Sova  Acta  Aead.  Nat.  eurio».,  1 828,  t.  XIV,  p.  161 ,  el  trad.  en  françaM  dans  lo  Répertoire  général 
d'anatomiâ  ée  Breschet,  t.  VII,  p.  98). —  Ud^er  die  freiheite  Form  und  die  Entwickelung  des 
Yenenti/$tmH9  und  der  Lungen  IfeirnSchafe  (Meckel's  Archiv  fur  Ànat.  und  Phyiiol.,  1830,  p.  70, 
pi.  1,  fig.  1,  2,  4  et  5),  cl  Particlo  sur  lo  développemont  de  TemlHqron,  dans  le  Traité  de  phytiologU 
de  Burdach,  t.  HI,  p.  487. 

~  Reicheii,  Dos  Bntunckelungtmen  im  Wirbelthiere,  p.  74. 

—  Buchoff,  Traité  du  développement  de  l'Homme  et  de*  Mammifèreê,  trad.  par  Jourdan,  p.  335 
rt  wrr.  {Encyclopédie  anatomiquc»  t.  VIII). 

—  Reniak,  Untereuchungen  iiber  die  Entwickelung  der  Thiere,  p.  55 ,  pi.  6,  fig.  75,  78,  79 
el89. 

~  Longct,  Traité  de  physiologie,  t.  H,  2*  partie,  p.  205,  fig.  20. 

—  Mandl,  Anatomie  microscopique,  t.  II,  p.  318,  pi.  37,  flg.  1  4,  «t  Recherclies  sur  la  <truc- 
ture  intime  des  poumons  {Gaxette  hebdomadaire  de  médecine,  1857,  t.  IV,  p.  431). 

11.  &1 
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Pour  simplifier  l'étude,  très  difficile ,  de  la  structure  intiine 
des  poumons  des  Mammifères,  je  considérerai  donc  d'abord  un 
de  ces  pultnonites  seulement. 


Gonsidërait  ces  cellules  comme  formées 
par  autant  de  sinus  ou  ampoules  ré- 
sultant de  la  terminaison  des  ramus- 
cules  bronchiques,  et  Willls,  exagé- 
rant cette  idée,  a  représenté  ces  ra-^ 
muscules  entourés  de  peUtes  vessies 
sphériques  de  façon  à  simuler  une 
grappe  de  raisin  (a). 

Enfîn  Reisseissen,  tout  en  adoptant 
ce  qui  est  essentiel  dans  les  vues  de 
Malpighi,  crut  pouvoir  établir  que  les 
bronches  ne  se  dilatent  pas  à  leur 
extrémité,  mais  se  terminent  par  des 
caecums  ou  culs-de-sac  dont  le  dia* 
mètre  n'excède  pas  celui  du  tube  qui 
les  fournit,  de  sorte  que  les  cellules 
pulmonaires  ne  seraient  en  réalité 
qu'un  amas  de  cavités  formées  par  les 
Caecums  terminaux  et  non  modifiées 
des  ramuscules  bronchiques  (6),  opi- 
nion qui  a  été  soutenue  plus  récem- 
ment par  Meckel,  Duvernoy,  M.  Bazin 
et  M.  LerebouUet  (c;. 

Cette  manière  de  concevoir  le  mode 


de  constitution  des  cavités  aérifères  des 
poumons  n^avait  pas  été  adoptée  par 
tous  les  anatomistes  de  nos  jours.  Ainsi 
Magendie  a  insisté  sur  la  distinction  à 
établir  entre  les  cellules  pulmonaires 
et  les  bronches  (d). 

Mais  c'est  depuis  peu  d'années  seu- 
lement que  Ton  sait  en  quoi  ces  diffé- 
rences consistent  réellement,  et  les 
observations  publiées  par  M.  Addison 
et  par  M.  Rainey,  ainsi  que  les  re- 
cherches de  M.  Rossignol  et  de  quel- 
ques autres  anatomistes,  prouvent  que 
la  disposition  des  parUes  cavitaii'es  du 
poumon  n'est  pas  tout  ù  fait  celle  dé- 
crite par  Reisseissen.  En  effet,  le  canal 
bronchique ,  après  avoir  changé  de 
texture  et  avoir  pénétré  dans  le  lo- 
bule, s'y  dilate  en  une  cavité  dont  la 
forme  cesse  bientôt  d'être  tubulaire  (e). 
Cette  dilatation  est  plus  facile  à  étudier 
chez  le  Chat  que  chez  l'Honune,  et 
n'est  pas  une  vésicule,  mais  plulOt 
une  poche  rameuse  dont  les  parois. 


(a)  Voyez  ci-dessus,  page  317. 

{b)  Reisseissen,  De  pulmonis  structura,  p.  6  (1803). 

(c)  Meckel,  Manuel  d'anatomie  detcriptive,  t.  IH,  p.  517. 

—  Duvernoy,  Fvaijintnts  sur  les  organes  de  la  respiration  dans  les  Animaux  vertébrés  {Comptes 
rendus,  1839^  t.  VIll,  p.  13). 

—  Bazin,  Structure  des  poumons  {Comptes  rendus,  183G,  t.  Il,  p.  284  et  515),  et  Roipport 
•ur  le  Mémoire  de  M.  Bazin,  par  BtainviUe  {Ann.  des  se.  nat.,  1839,  S*  série,  t.  XII,  p.  143). 

—  LerebouUet ,  Anatomie  comparée  de  l'appareil  respiratoire  dans  les  Animauj^  vertébrés , 
p.  â8. 

(rf)  Magendie,  Mém,  sur  la  structure  du  poumon  de  V  Homme  {Journal  de  physiologie,  1831, 
t.  I,  p.  78). 

{e)  \o\c7.  Addison,  On  the  Ultimale  Distribution  ofthe  Ai»'  Passages  anâ  the  FormAtion  ofthe 
Air-CeUs  of  the  Lungs  {Philos.  Trans.,  1842,  p.  157). 

—  )'.'iiiicv,  On  the  Minute  Structure  of  the  Lungs  and  tlie  Formation  of  Pulmonary  Tubercule 
{Trans  of  the  Med.  Chir.  Sor.  of  Ijmdon,  1845,  vol.  XXVIII,  p.  581,  pi.  28,  fig.  1).  —  On  the 
Mwutc  Anatomy  ofthe  Emphysematous  Lung  {Op.  cit.,  vol.  XXXI,  p.  299).  —  On  tfu  Minute 
.\nalomy  of  the  Lung  ofthe  liird  {Op.  ci/  ,  1849,  vol.  XXXII,  p.  47). 

—  Uo»»ii;noi,  Recherches  sur  la  structure  intime  du  poumon  de  V Homme  et  des  principanx 
Mammifères  {Mém,  des  concours,  publiés  par  rAcadémio  do  médecine  do  Belgique ,  1. 1,  BrBxeUes, 
4847). 
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§  17.  —  Jusque  dans  ces  derniers  temps  la  plupart  des  anato-    Di«poûtion 
mistes  pensaient  que  la  transformation  des  bronehes  en  cellules     couuies 
pulmonaires  n'était  due  qu'à  un  changement  de  forme,  et  admet*  ed  rHom'^. 


d*abord  lisses  et  continues,  ne  tardent 
pas  à  devenir  comme  variqueuses, 
puis  à  prendre  une  texture  aréolaire 
et  à  se  cribler  d'orifices  en  connexion 
avec  les  cellules  d'alentour,  lesquelles 
ne  sont  d'ailleurs  que  des  dépendances 
ou  prolongements  irréguliers  de  ce 
même  système  de  cavités. 

M.  Addison  a  été  con.dult  à  penser 
que,  dans  le  jeune  âge,  les  prolonge- 
ments intralobulaires  des  canaux  bron- 
chiques sont  de  simples  tubes  ramifiés, 
et  que  les  loges  ou  alvéoles  dont  ils 
s^entourent  sont  des  espèces  de  poches 
herniaires  développées  sur  les  points 
les  moins  résistants  de  leurs  parois 
par  la  pression  de  Tair,  au  moment  des 
premières  inspirations  (a).  En  eflct, 
cette  disposition  simplement  arbores- 
cente de  la  portion  terminale  des  voies 
aériennes  avait  été  observée  par  Rathke 
chez  un  embryon  de  Cochon  (6],  et  par 
M*  Bazin  chez  un  fœtus  de  Lapin  (c). 
Mais  les  observations  de  M.  I^ainey 
prouvent  que  les  cellules  existent 
avant  que  la  respiration  ait  commencé, 
et  que,  par  conséquent,  elles  ne  sau* 
raient  devoir  leur  origine  à  la  cause 
mécanique  indiquée  ci-dessus  (d).  Il 
est  vrai  qu'elles  sont  alors  moins 
grandes  et  moins  distinctes  qu'à  un 
âge  plus  avancé,  et  c'est  peut-être 
parce  qne  Tieisscissen  employait  prin- 


cipalement pour  ses  recherches  des 
poumons  d'enfants  nouveau-nés,  qu'il 
n'a  injecté  que  ces  conduits  rameux 
sans  en  apercevoir  les  divisions  alvéo- 
laires. 

Peu  de  temps  après  la  publication 
des  travaux  remarquables  de  M»  I\ai' 
ncy,  dont  il  vient  d*être  question» 
la  structure  du  parencliyme  pulmo- 
naire a  été  l'objet  de  nouvelles  re- 
cherches de  la  part  de  Moleschott, 
qui,  tout  en  différant  d'opinion  sur 
quelques  détails  de  structure  dont  il 
sera  question  plus  loin,  confirme  les 
résultats  généraux  obtenus  par  ce 
pbysiologiste,et  combat  les  idéesémises 
peu  de  temps  avant  par  Bourgery  au 
sujet  de  l'existence  de  canaux  anasto- 
motiques  dans  le  parenchyme  pulmo- 
naire (e). 

C'est  aussi  vers  cette  époque  que 
M.  Rossignol,  de  Bruxellef ,  publia  un 
mémoire  important  sur  la  structure 
intime  des  poumons,  et  il  résuma  de 
la  manière  suivante  ses  observations  : 

Les  cavités  aériennes  du  lobule 
sont  constituées  :  i"  par  les  ramifica- 
tions successives  de  la  bronche  lobu- 
laire,  ramifications  qui  affectent  toutes 
les  directions,  aussi  bien  centripètes 
que  centrifuges,  s'entrecroisent  dans 
tou»l«s  sens  sans  jamais  s'anastomoser, 
deviennent  de  plus  en  plus  courtes 


(a)  Addison,  Op.  cit.  (Philût.  Tram.,  iSM,  p.  162). 

(b)  Rathke,  Ueber  die  Entwickeîung  der  Athemwerk%euge  (Sova  Acta  phys.med.,  roi.  XIV, 
p.  200,  pi.  47,  pi.  40). 

(c)  Comptes  rendus,  1836,  t.  n.  p.  570. 

(d)  Rainey,  Op.  cit.  (Med.  Chir.  7Van#.,  vol.  XXVIII,  p.  589). 

{e)  MoleschoU,  De  MalpighianîM  pulmonum  vtHculit  (digs«rt.  inau;.,  H«d«lb.,  1845),  el  Ueber 
dit  UtiUn  Endigungen  der  feintten  Bronehien{lfoUdndiMehe  Beitrdge  %u  den  Anat.  und  Physiol. 
Wissenschaflerij  1846,  t.  I,p.  7). 
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talent  avec  Resseissen  que  ces  cellules  n'étaient  autre  dhose 
que  les  portions  terminales'  de  ces  tubes  devenues  plus  ou 
moins  polygonales  par  leur  compression   réciproque.  Mais 


et  plas  nombreuses  à  mesure  qu^elles 
proviennent  d*an  ordre  de  division 
plus  élevé,  et  enfin  se  dilatent  brusque* 
ment  sous  forme  d'entonnoirs;  2**  par 
des  séries  d'alvéoles  qui  tapissent  les 
parois  internes  de  ces  entonnoirs  et 
des  derniers  tubes  bronchiques  qui  les 
précèdent.  La  distribution  des  tubes 
aériens  dans  le  lobule  pulmonaire, 
quoique  très  variée,  est  telle  que  cha- 
cun de  ces  tubes,  avec  toutes  les  ra- 
mifications qui  en  proviennent  et  les 
infundibulums  qui  les  terminent,  est 
destiné  à  former  une  partie  distincte 
de  son  parenchyme,  une  sorte  de  petit 
lobulin  contenu  dans  le  premier  et 
n'ayant  aucune  communication  directe 
avec  les  parties  voisines. 

Chacun  des  infundibulums,  ou  ter- 
minaisons des  tubes  bronchiques,  re- 
présente par  conséquent  un  petit  sac 
déforme  plus  ou  moins  conique,  ayant 
sa  surface  interne  cloisonnée  par  de 
nombreux  alvéoles,  n'ayant  qu'une 
seule  ouverture  de  communication 
avec  Pair  extérieur,  et  ne  recevant 
qu'un  seul  rameau  artérieL  U  est  donc, 
sur  une  plus  petite  échelle,  l'image  ou 
la  reproduction  exacte  du  poumon  des 
Reptiles,  et,  eu  particulier,  des  Batra- 
ciens. En  sorte  que  le  poumon  de 
niomme,  envisagé  sous  ce  point  de 
vue,  peut  être  défini  comme  l'assem- 
blage, la  concentration  d'innombrables 
petits  poumons  semblables  à  ceux  des 


Reptiles  et  reliés  entre  eux  au  moyen 
d'un  grand  arbre  bronchique  com- 
mun (a). 

En  1867,  un  jeune'médedn  hollan- 
dais, M.  Arius  Adriani,  publia  comme 
thèse  inaugurale  un  excellent  travail 
sur  le  sujet  dont  nous  nous  occupons 
ici,  et,  en  se  fondant  soit  sur  ses  pro- 
pres recherches,  soit  sur  les  prépa- 
rations faites  par  M.  Schroder  vander 
Kolk  et  par  M.  Harting,  il  donna  des 
cellules  pulmonaires  une  description 
plus  exacte  que  ne  l'avaient  fait  ses  de- 
vanciers {6), 

Les  recherches  plus  récentes  de 
M.  Rôliikcr  s'accordent  aussi  avec 
tout  ce  que  j'ai  dit  ci-dessus  touchant 
la  structure  intime  du  poumon  (c). 

Enfin,  au  moment  de  mettre  cette 
feuille  sous  presse,  j'ai  eu  l'occasion 
d'examiner  des  préparations  faites  par 
M.  Mandl  d'après  le  procédé  indiqué 
ci-dessus  (page  318),  et  de  confirmer 
l'opinion  que  je  m'étais  formée  au 
sujet  de  la  disposition  générale  des 
cellules  pulmonaires.  M.  Mandl  vient 
de  publier  dans  la  dernière  livraison 
de  son  grand  ouvrage  sur  l'histo- 
genèse les  résultats  de  ses  recherches: 
j'aurai  souvent  l'occasion  de  le  citer, 
et  je  me  bornerai  à  ajouter  ici  que  ce 
micrographe  distingué  assimile  aussi 
chaque  petit  système  de  cavités  ou  cel- 
lules en  communication  avec  un  ra- 
muscule  bronchique  au  sac  pulmonaire 


(a)  Rosgignol,  Recherchet  sur  la  structure  intime  du  poufnon* 

(^)  Adriani,  IHaaertatio  inauguralit  de  tubtiliori  pulmonum  itructura.  I11-8,  Utreclil,  1848. 
(e)  Kôlliker,  MikroQraphUche  Anatamie,  p.  315,  et  Élémentê  4'hittologie  humaine^  1856,  p.  513 
ettuiv. 
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on  sisiit  maintenant  qu'il  n*en  est  pas  ainsi.  Le  ramuseule 
bronchique,  arrivé  dans  l'intérieur  de  son  lobule,  change  de 
structure  aussi  bien  que  de  forme,  et  s'y  comporte  à  peu  près 
de  la  même  manière  que  nous  avons  vu  la  trachée  elle-même 
se  comporter,  lorsque  chez  les  Reptiles  supérieurs  ce  tube  se 
dilate  pour  constituer  le  sac  pulmonaire.  En  effet,  la  membrane 
muqueuse  amorphe  qui  forme  les  parois  du  canal  aérien  cesse 
alors  de  porter  des  cils  vibratiles,  et  se  revêt  seulement  d'une 
couche  mince  d'épithélium  rudimentaire  d'un  aspect  hyalin  ou 
granulaire  et  d'une  minceur  extrême  (1).  La  tunique  muscu- 


tout  enUer  de  la  Grenouille,  ou  tout 
au  moins  k  une  des  grandes  loges 
dont  rintérieur  de  ce  sac  se  compase, 
(1)  Ces  changements  dans  la  texture 
des  canaux  aériens,  lors  de  leur  arrivée 
dans  les  lobules  ou  parenchyme  pul- 
monaire, avaient  échappé  aux  invesU- 
gâtions  de  Reisseissen  et  des  partisans 
de  sa  doctrine  touchant  la  nature  pure- 
ment bronchique  des  cellules  du  pou- 
mon; ils  avaient  été  aperçus  par  un 
anatomiste  anglais,  M.  Addison  (a) , 
qui  a  insisté  sur  la  distinction  à  établir 
entre  les  tubes  bronchiques  extra- 
lobulaires  et  les  canaux  que  les  voies 
aériennes  forment  dans  rintérieur  des 
lobules,  canaux  qu'il  désigne  m)us  le 
nom  de  conduits  intralobulaires  {lobu- 
lar  ptissages,  or  intralobular  ramifi- 
cations) ;  mais  leur  existence  et  leur 
nature  ont  été  nettement  établies  pour 
la  première  fois  dans  un  travail  très 
remarquable  d'un  chirurgien  du  même 
pays ,  M.  Rainey ,  dont  j*ai  déjà  eu 
Poccasion  de  citer  les  recherches. 
Cet  observateur  a  reconnu  que  chez 


rUomme  Tépithélium  à  cils  vibratiles 
dont  la  muqueuse  bronchique  est  re- 
vêtue s'arrête  brusquement  vers  le 
point  où  le  tube  aérien  n'a  plus  chez 
rUomme  qu'environ  2  millimètres  en 
diamètre,  et  plonge  dans  un  lobule 
pour  s'y  perdre  au  milieu  des  cellules 
pulmonaires.  M.  Rainey  a  été  même 
amené  à  penser  que  les  parois  des 
conduits  intralobulaires  et  des  cellules 
qui  entourent  ces  conduits  sont  même 
tout  à  fait  dépourvues  dMpithélium  (6), 
et  celle  opinion  est  partagée  par  quel- 
ques micrographes ,  M.  Rossignol  (c), 
ainsi  que  MM.  Todd  et  Bowman,  par 
exemple  (d)  ;  mais  l'existence  d'une 
couche  mince  de  tissu  épithélique  dans 
toutes  ces  cavités  a  été  depuis  lors 
rendue  très  probable  par  les  recher- 
ches de  M.  Sch  roder  van  der  Kolk, 
que  son  disciple,  M.  Adriani,  nous 
a  fait  connaître,  ainsi  que  par  les  ob- 
servations de  MM.  Moleschott ,  Kôl- 
liker,  Schultz ,  Williams ,  etc.  Seule- 
ment les  micrographes  ne  sont  pas 
d'accord  sur  la  nature  du  tissu  épi- 


fa)  Aildùon,  Op.  ciL  {Philos.  Tram.,  p.  i58). 

{h)  Rainey»  On  theLung  ofthe  Bird  (Med.  Chir.  Tratu.,  t.  XXXII,  p.  48). 

(e)  Rofrignol,  Op.  cit. 

(d)  Todd  and  Bovrmao,  The  Phyaiologieal  Anatomy  and  Phgnology  of  Man,  t.  Il,  p.  300. 
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laire  ise  perd  aussi  presque  compléteraent  vers  ce  point  (1),  et 
la  bronche  présente  une  dilatation  qui  a  été  prise  par  quelques 
observateurs  pour  sa  portion  terminale ,  mais  qui  n'est  en 


thélique  dont  les  parois  des  der« 
nières  divisions  du  système  de  cavités 
aérifères  se  trouvent  revêtues.  Suivant 
MM.  Addison ,  Adriani ,  Schuitz  (a), 
Kôllilcer  (6),  ce  serait  de  Tépitiiélium 
ordinaire;  suivant  M.  Williams,  ce  se- 
rait de  Tépithélinm  hyalin  à  granules 
obscurément  délimités  (c).  £nfin, 
suivant  M.  Mandl,  il  n*y  aurait  dans 
les  cellules  pulmonaires  que  des  gra- 
nules d*une  petitesse  extrême  et  assez 
semblables  h  des  noyaux  de  cellules 
épithéliques  naissantes  et  arrêtées 
dans  leur  développement  (cf). 

Cette  dernière  opinion  me  paraît  la 
mieux  fondée.  Eflectlvement,  dans 
les  préparations  que  j*ai  eu  Toccasion 
d'étudier,  Je  n*ai  pu  apercevoir  sur 
les  parois  des  cellules  pulmonaires 
proprement  dites  aucune  trace  des 
compartiments  pavimenteux  flgurés 
par  M.  Adriani.  Sur  les  parois  des 
ramuscules  bronchiques  transversaux 
l^épithélium  avec  ses  caractères  ordi- 
naires se  voit  très  bien;  mais,  de 
même  que  MM.  flainey  et  MandI,  je 
n*ai  pu  apercevoir  dans  les  parois  des 
cellules  qu\ine  membrane  d\ine  déli- 
catesse très  grande  (épaisse  d'environ 
i/10*de  millimètre,  d'après  ce  dernier 
auteur),  tbut  ii  fait  transparente  et 
parsemée  seulement   d'une  foule  de 


corpuscules  dont  les  plus  gros,  mesurés 
par  M.  MandI,  ne  paraissaient  pas 
avoir  plus  d'un  centième  de  milli- 
mètre. Ce  physiologiste  est  porté  à 
croire  que  ces  corpuscules  seraient 
des  noyaux  de  cellules  épithéliques 
naissantes  qui  ne  se  développeraient 
que  dans  certains  cas  pathologiques, 
et  produiraient  alors  des  squamoles. 
Ce  sont  peut-être  les  mailles  du  réseau 
capillaire  que  Ton  aura  prises  pour  des 
plaques  d'épithélium  pavimenteux; 
mais  Je  dois  ajouter  que,  suivant 
M.  Kôiliker,  rabsencedel'épfthélinm 
observée  par  divers  physiologistes 
serait  due  h  des  altérations  cadavéri- 
ques. Du  reste,  lors  même  qu'une 
couche  de  ce  genre  existerait,  elle  serait 
d'une  ténuité  si  grande,  que  sa  pré- 
sence n'influerait  que  très  peu  sur  la 
puissance  absorbante  des  cellules  pul- 
monaires, et  la  question  n*a  pas,  an 
point  de  vue  physiologique,  autant 
d'importance  qu*on  serait  disposé  à 
y  accorder  au  premier  abord. 

(  i  )  La  plupart  des  anatomistes  pen- 
sent que  les  fîbres  musculaires  cessent 
complètement  d'exister  sur  les  der- 
nières ramifications  bronchiques,  ainsi 
que  dans  l'épaisseur  des  parois  utri- 
culaires  du  poumon  ;  et,  en  effet,  Tob- 
ser  vation  microscopique  ordinaire  n'en 


(a)  E.  SchulUc,  DUquisiliones  de  structura  et  textura  canalium  aeriferùruirij  4850,  p.  34. 
{h)  Addison,  Op.  cit.  {Philos.  Trans.,  1842,  p.  162). 

—  Adriani,  De  subtil,  pulmon.  struct.,  p.  61,  pi.  S,  fi?.  12. 

—  Schroder  van  der  Kolk,  Ot'cr  den  Oorsprong  en  de  Yomung  von  Tubercule  pulmonum 
{NederUindsch  Lancet,  1852,  3'  série,  n"  1  el  2). 

—  Kollikcr,  Éléments  d'histologie  humaine,  p.  518. 

(o)  Williams,  art.  Organs  op  Respiration  (Todd'fi  Cyelopœdia  of  Ànat,  and  Phyfi0i.i  48S5, 
p.  269). 
(d)  MandI,  AnûUmienUerotcopique,  t.  U,  p.  397. 
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réalité  que  la  cavité  centrale  du  lobulin ,  laquelle  se  continue 
sous  la  forme  d'un  conduit  à  parois  bossuées  ou  mieux  alvéo- 
lées, et  se  confond  bientôt  avec  les  cellules  d'alentour,  résultant 
du  bourgeonnement  de  ces  mêmes  parois  et  de  l'entrecroise- 
ment de  cloisons  membraneuses  qui  subdivisent  les  cavités 
périphériques  ou  terminales  de  chacun  de  ces  petits  systèmes. 
Il  y  a  continuité  dans  les  membranes  qui  constituent  les  tubes 
bronchiques  extralobnlaires,  les  canaux  qui  font  suite  à  ces  tubes 
dans  rintérieur  des  lobules,  et  qui  peuvent  être  appelés  jww^ajc* 
intralobulaires  ou  vestibules  lobulinaires^  et  les  cellules  du 
parenchyme  environnant  (1).  On  peut  même,  par  la  pensée, 
ramener  tout  ce  système  de  cavités  à  des  dépendances  de  Tarbre 
bronchique  dont  les  dernières  divisions,  au  lieu  de  s'allonger  en 
tubes  cylindriques,  seraient  très  courtes,  ramassées,  plus  ou 
moins  étranglées  à  leur  origine  et  pourvues  de  parois  creu- 
sées d'alvéoles  vésiculaires  ;  mais  on  s'en  formerait  une  idée 
inexacte  si ,  à  l'exemple  de  Reisseissen  ,  on  n'y  voyait  qu'un, 
assemblage  de  tubes  bronchiques  dont  les  portions  Jes  plus 
reculées,  terminées  en  culs-de-sac,  seraient  entièrement  sem- 
blables, sauf  le  volume,  à  la  portion  trachéenne  des  tubes 
aérifères.  On  se  représenterait  d'une  manière  plus  vraie  la 


révèle  pas  Texistence*  Mais  en  ayant  chaque  petit  système  de  cellales  que 

recours  à  certaines  réactions  chimi*  M.  Rossignol  appelle  Ventannoir,  et 

ques,  M.  Moleschott  a  été  conduit  à  que  M.  IVlundl  désigne  sous  le  nom 

admettre  la  présence  dejibres  de  cette  de  cavités  terminales j  réservant  le 

nature  mêlées  à  des  fibres  de  tissu  nom    d'utricules   ou    de    vésicules 

élastique.  Les  premières,  traitées  par  •  terminales  pour  les  ampoules  et  les 

i^acide  nitrique,  puis  par  Tammonia-  alvéoles    qui    sont  groupés   autour 

que,  prennent  une  couleur  jaune  très  de  ces  espèces  de  vestibules  et  qui 

belle  due  à  la  formation  d^un  kantho-  en  sont  des  dépendances.  Souvent 

protéate  d^ammoniaque,  caractère  que  les  anatomistes  appelèrent  aussi  ces 

ne  possède  pas  le  tissu  élastique  (a),  cellules  terminales,  les  vésicules  de 

(1)  Ce  sont  ces  cavités  centrales  de  Malpighi, 

• 

(a)  UoleicboU,  UOir  die  Ulxten  Sndigungen  itr  feintUn  BroncMen  (UoiUMUsche  BeUr4§e, 
1848, 1. 1,  p.  18). 
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Structure  de  cet  appareil,  si  Ton  comparait  chaque  lobulin  du 
poumon  de  THomme  à  Tensemble  du  poumon  d'un  Saurien 
ou  à  lune  des  poches  secondaires  du  poumon  d'une  Tortue, 
dont  toutes  les  parties  seraient  réduites  à  de  très  petites  dimen- 
sions. Ici,  de  même  que  chez  les  Reptiles,  le  tube  bronchique, 
en  devenant  poumon ,  perd  sa  forme  cylindrique  et  ses  cils 
vibratiles ,  se  revêt  d'une  nouvelle  sorte  de  tissu  épithélique 
rudimentaire ,  et  bourgeonne  irrégulièrement  de  façon  à  con- 
stituer une  sorte  de  poche  rameuse  dont  les  parois  sont  per- 
cées de  trous  donnant  dans  des  appendices  vésiculaires,  et  sont 
en  outre  hérissées  de  cloisons  superposées  en  divers  sens  et 
réunies  entre  elles  de  façon  à  constituer  des  alvéoles  à  parois 
alvéolées.  Les  cavités  rameuses  qui  font  immédiatement  suite 
aux  canalicules  bronchiques  sont,  en  général,  cylindriques; 
mais  les  cellules  d'alentour  sont  polyédriques ,  et  souvent  les 
cloisons  qui  les  séparent  entre  elles  semblent  être  de  simples 
lamelles  ou  expansions  membraneuses  plutôt  que  le  résultat 
de  la  soudure  des  tuniques  de  deux  vésicules  ou  culs-de-sac 
distincts  (1).  Il  est  également  à  remarquer  que  ces  cloisons 
intercellulaires  ne  paraissent  être  jamais  ou  presque  jamais  de 
simples  brides,  mais  consistent  en  des  prolongements  ou  replis 
intérieurs  de  la  membrane  pariétale ,  de  façon  que  chaque 
cellule  ne  communique  d'ordinaire,  d'une  part,  qu'avec  la 
cavité  qui  la  précède  du  côté  des  bronches,  et  d'autre  part 
avec  les  cellules  auxquelles  elle  donne  elle-même  naissance; 


(1)  Voyez  les  figures  théoriques  de  général ,  on  représente  ces  alvéoles 

ces   alvéoles   dans   le    mémoire  de  d'une  manière  trop  régulière  ;  mais 

M.  Rossignol,  pi.  1,  fig.  1  et  2,  repro-  on   peut  se   former  une  idée  assez 

dultes  en  partie  dans  Pouvrage  de  exacte  de  leur  configuration  par  les 

^1M.  Todd  et  Bowman,  ainsi  que  dans  coupes  transversales  dont  les  contours 

rarticle  déjà  cité  par  M.  Williams.  En  ont  été  figurés  par  M.  Mandl  (a). 

(a)  Mandl,  AnaUmie  microscopique,  t.  Il,  pi.  38,  el  Becherchet  »ur  la  structure  intime  des  pou- 
mons (Goiette  hebdomadaire  de  médecine,  1857,  t.  IV,  p.  391,  fiff.  3  et  4). 
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par  conséquent ,  à  moins  qu'il  n'existe  quelques  perforations 
dans  les  cloisons  intcrcellulaires,  Taîr  ne  peut  passer  des  unes 
dans  les  autres  qu'en  suivant  une  seule  route  et  en  avançant 
ou  en  reculant  dans  le  système  de  cavités  dont  Tensen^ble  est 
ramifié  comme  les  racines  d'une  plante  (1). 


(1)  Quelques  anatomistes  pensent 
que  les  cellules  pulmonaires  ne  sont 
pas  seulement  réunies  en  séries  ra- 
meuses, mais  qu'elles  s'anastomosent 
aussi  latéralement  entre  elles  dans 
l'intérieur  d'un  même  lobule,  de  façon 
à  permettre  le  passage  de  l'air  dans 
tous  les  sens  et  à  constituer  une  masse 
spongieuse  plutôt  que  des  canaux  ra- 
mifiés à  parois  sacculées  on  alvéolées. 
Ainsi  M.  Rainey  a  observé  des  perfo-» 
rations  dans  les  cloisons  inlercellu- 
laires  du  Kauguroo,  et  M.  Williams 
pense  que  dans  l'intérieur  des  lobules 
il  en  est  de  même  chez  l'Honmie  (a). 
Cette  opinion  s'accorderait  assez  bien 
avec  celle  de  Bourgery.  En  effet,  cet 
auteur  décrit  le  parenchyme  pulmo- 
naire de  chaque  lobule  comme  étant 
formé  ni  par  des  tubes  ou  des  am- 
poules, ni  par  des  alvéoles  perforés, 
mais  par  des  canaux  entrelacés  en 
divers  sens  et  communiquant  entre 
eux  d^une  manière  très  compliquée  ; 
il  a  désigné  ces  conduits  anastomosés 
sous  le  nom  de  canaux  lahyrin- 
thiques^  et  les  a  représentés  dans  une 
des  planches  de  son  grand  ouvrage  (6). 

Mais  celle  manière  de  se  rendre 
compte  de  Taspect  du  tissu  pulmo- 
naire  ne  me  semble  pas  être  l'expres- 


sion de  la  vérité,  et  lorsqu'on  étudie 
la  structure  du  poumon  chez  les  Cro- 
codiles, où  les  cellules,  an  Heu  d'ètra 
microscopiques,  ont  de  grandes  dimen- 
sions, on  s'aperçoit  bientôt  combien 
il  est  facile  de  se  tromper  sur  la  dis- 
position des  communications  que  ces 
cavités  ont  entre  elles.  Là  aussi,  par 
un  examen  superficiel,  on  croirait 
aisément  &  l'existence  d'anastomoses 
multiples  entre  les  cellules  adjacentes; 
mais,  en  y  regardant  de  plus  près,  on 
voit  que  chaque  alvéole  ne  communi- 
^  que  réellement  que  d'une  part  avec 
la  cavité  dont  11  est  une  dépendance, 
et  d'autre  part  avec  les  alvéoles  ou 
cellules  plus  on  moins  nombreuses 
qui  naissent  de  ses  propres  parois,  de 
façon  que  ces  loges  ne  communiquent 
entre  elles  que  par  l'intermédiaire  de 
la  première.  Or,  il  me  parait  en  être 
de  même  dans  l'intérieur  de  chaque 
lobule  du  poumon  de  l'ilomme^et  des 
autres  Mammifères;  seulement  ces  sé- 
ries de  cellules  ouvertes  les  unes  dans 
les  autres  se  ramifient  dans  tous  les 
sens ,  et  leurs  ramifications  s'enche- 
vêtrent de  manière  à  rendre  leurs 
connexions  fort  difficiles  à  suivre. 
Quelquefois  peut-être  la  cloison  située 
entre  deux  cellules  dél)endantcs  de 


[a)  Rainoy,  On  Iht  Lungs  of  Blrdè  (Med.  ChU\  Traïu.,  vol.  KXXII,  p.  53). 

—  WillUras,  OrgaM  ofRupivation  (Todd's  Ggcïop.,  Suppl.^  p.  969). 

(*)  Boorgery,  Traité  complet  Ul'anaUtmU  de  l'Homme,  t.  IV,  p.  57  et  toiv.,  pi.  7,  ilç.  G. 

—  Voyez  MMR  Ga'^lU  méékalCf  i84S. 
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Lobnlins 

oa 

palmoiûlM. 


Noire  poumon  se  compose  donc  essentiellement  d'un  sys- 
tème de  cavités  branchues  dont  la  tige,  les  gros  rameaux  et  les 
ramuscules  principaux  sont  représentés  par  des  tubes,  et  dont 
les  dernières  ramifications  sont  formées  par  des  séries  de 
petites  chambres  concaténées  s'ouvrant  les  unes  dans  les  autres 
par  des  orifices  plus  ou  moins  resserrés,  et  ayant  leurs  parois 
bossuées  pour  donner  naissance  à  d'autres  locules  ou  alvéoles 
comparables  à  autant  de  petits  culs-de-sac.  Les  dernières  por- 
tions des  conduits  intralobulaires,  devenues  moniliformes  ou 
irrégulièrement  gibbeuses,  ne  se  distinguent  plus  des  cellules 
dont  elles  sont  entourées,  et  ces  cellules  ne  présentent  l'aspect 
de  vésicules  qu'à  la  surface  du  poumon,  là  où  une  de  leurs  parois 
reste  libre  et  se  bombe  lorsque  sa  cavité  vient  à  être  distendue 
par  de  l'air  ou  par  une  injection.  Ailleurs  ces  cellules  affectent 
la  forme  de  petites  loges  polygonales  dont  les  parois  se  réu- 
nissent sous  divers  angles,  et  manquent  plus  ou  moins  complè- 
tement dans  les  points  où  sont  ménagés  les  oriiices  de  commu- 
nication de  ces  cavités  les  unes  avec  les  autres  ou  avec  les 
canaux  bronchiques.  Les  dimensions  des  cellules  varient  ainsi 


rameaux  différents  peut  se  perforer  et 
établir  des  anastomoses  latérales  de 
ce  genre  ;  mais  cela  me  semble  être 
une  disposition  accidentelle  plutôt  que 
le  mode  d'organisation  normal. 

Du  reste,  tous  les  micrographes  s'ac- 
cordent aujourd'hui  à  nier  l'existence 
des  canaux  labyrinthiques  décrits  par 
Bourgery  (a),  et  à  n'admettre  autour  de 
chaque  ramuscule  bronchique  qu'une 
agglomération  de  cellules  ou  d'alvéoles 
de  divers  ordres. 


J'ajouterai  encore  que,  d*après  Hun- 
ier, les  cellules  du  poumon  des  Céta- 
cés communiqueraient  toutes  entre 
elles  (6),  et  que  Meckel  a  décrit  de  la 
même  manière  les  poumons  du  Mar- 
souin (c).  Suivant  Mayer,  ce  serait  à 
la  surface  des  poumons  des  Dauphins 
que  les  ramuscules  bronchiques  com- 
muniqueraient entre  eux  (d).  Mais 
M.  Baiin  nie  l'existence  d'anastomoses 
bronchiques  chez  ces  Animaux  comme 
chez  les  autres  Mammifères  (e). 


(a)  Voyei  Giraldds,  Sur  la  terminaiion  det  broncheê  {BttUetin»  de  la  Société  afiaUmûqWt  i839, 
16). 

(b)  Hunier,  PhiUu,  Trant,,  1781. 
(e)  Ànatomie  comparée,  t.  X.  p.  453. 

(tf)  Mayer,  BtUrdgc  %ur  AnaUmùe  des Detphint  (TrfiTÎranus,  ZeUtchr.  fOr  Phénol.,  t.  V.  p.  119). 
(e)  Bazin,  Sur  l'enveloppe  propre  det  pounume  {Ànn.  d'anat.  et  itepftytt  1. 1,  p.  318). 
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que  leur  nombre.  M.  Rochoux  évalue  à  plus  de  dix-sept  le 
nombre  de  celles  qui  sont  groupées  autour  de  chaque  rameau 
terminal  des  bronches  (1),  et  M.  KôUiker  leur  assigne  de  1/3 
à  1/9  de  millimètre  en  diamètre  dans  le  poumon  de  rHomme(2). 
§  18.  —  Les  divers  groupes  de  cellules  vésiculaires  ou 
alvéolaires  qui  entourent  ainsi  chaque  ramuscule  terminal  de 
l'arbre  trachéen  ne  communiquent  pas  entre  eux,  si  ce  n'est 
par  l'intermédiaire  de  leurs  pédoncules  bronchiques.  Ils  consti- 
tuent donc  toujours  autant  de  lobulins  particuliers  ;  mais  dans 
les  parties  profondes  du  poumon  ils  s'enchevêtrent  souvent  de 
façon  à  être  difficiles  à  délimiter.  Près  de  la  surface  de  cet 
organe ,  au  contraire ,  ces  pulmonites  sont  réunis  seulement 
par  petites  grappes  qui  constituent  autant  de  lobules  partf- 
culiers,  et  qui,  le  plus  souvent,  sont  séparés  entre  eux  par 
une  couche  de  tissu  conjonctif  assez  dense,  de  façon  à  rester 
bien  distincts  et  à  se  montrer  au  dehors  sous  la  forme  de 
petits  compartiments  polyédriques  (3).  Dans  le  jeune  âge  il 
existe  aussi  du  tissu  conjonctif  entre  les  principales  divisions 


UAmùm 
puUnomim. 


(1)  Notice  sur  la  structure  et  qttel- 
gués  maladies  des  poumons  {Comptes 
rendus  de  VAcad.  des  se,  18/it/i, 
t.  XIX,  p.  Iâ/l8). 

(2)  Les  dimensions  assignées  à  ces 
cellules  par  MM.  Addison  (a),  Bow- 
man  (6)  et  Kôlliker,  varient  (c)  ;  mais, 
ainsi  que  le  lait  remarquer  avec  rai- 
son M.  Mandl,  les  différences  obser- 
vées tiennent  en  partie  au  plan  plus 
ou  moins  rapproché  de  la  périphérie 
du  système  d'utricules  composant  le 
lobulin  dans  lequel  la  section  a  été 


faite  (d).  En  effet,  chaque  loge  secon- 
daire est  subdivisée  tout  autour,  ou 
sur  certains  points,  par  des  cloisons 
qui  n^en  occupent  pas  toute  la  largeur 
et  qui  circonscrivent  des  alvéoles  de 
troisième  ordre  dont  le  fond  peut  être 
subdivisé  encore  de  la  même  manière, 
et  ainsi  de  suite.  Cependant  Tétude 
des  dimensions  de  ces  cavités  respi- 
ratoires n^estpas  sans  intérêt,  et  nous 
aurons  bientôt  l'occasion  d'y  revenir. 
(3)  Ceue  disposition  a  été  très  bien 
représentée  par  M.  Adriani  {e). 


(a)  Addison,  Op,  cit.  (Philût.  Tratu.,  18i2,  p.  i63). 

(b)  Todd  and  Bowman.  Phytiologteal  AnaUmy,  t.  H,  p.  392. 

(c)  KôIIiker,  ÉUmtntt  i'hUtologie,  p.  5U. 

(d)  Mandlt  AnatomU  nûcroêcopique,  t.  Il,  p.  384,  et  Recherchée  ttir  ïa  ttrueture  iee  p<nifMni 
(Ga%etU  hebdomadaire,  t.  IV,  p.  300,  etc.). 

{£)  Adrieni,  De  iubtil.  puUnon.  struct,,  pi.  9,  Gg.  i. —  (Celte  figure  a  été  reproduite  par 
M.  Kôllikn-  dans  ms  Éléments  d'hUtologle,  p.  545,  flg.  240.) 


Slnietare 
des  parois 
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d'un  même  '  lobule  ;  mais  parles  progrès  du  développement, 
ces  agrégats  de  eellules  se  rapprochent  et  se  soudent  en- 
semble (1). 

Toutes  ces  parties  sont  d'une  délicatesse  extrême,  mais  leur 
texture  est  cependant  plus  compliquée  qu'on  ne  serait  porté  à  le 
supposer  au  premier  abord.  Ainsi  le  tissu  élastique  qui  revêt 
la  trachée  et  les  bronches  se  continue  autour  des  canaux  intra* 
lobulaires  et  dans  l'épaisseur  des  parois  des  cellules  pulmo- 
naires. Il  y  forme  des  faisceaux  qui  sont  le  plus  développés 
autour  deg  orifices  de  communication  întercellulaires,  ainsi  que 
le  long  des  lignes  de  rencontre  des  cloisons  et  sur  les  bords 
libres  de  ces  parois,  de  façon  à  constituer  une  sorte  de  char- 
pente dans  rinlérieur  aussi  bien  qu'à  la  surface  des  lobules  (2). 


(1)  MaDcU,  Mém.  sur  la  structure 
des  poumons  (Archives  générales  de 
médecine^  18/i6,  vol.  suppl.,  p.  265). 

(2)  Beaucoup  d'aiiatomistes  consi- 
dèrent CCS  fibres  comme  étant  en 
partie  au  moins  de  nature  musculaire, 
et  ics  assimilent  aux  fibres  muscu- 
laires lisses.  Les  observations  de 
M.  Rossignol  tendent  à  établir  qu'ils 
sont  composés  seulement  de  tissu 
élastique,  et  que  les  fibres  muscu- 
laires se  trouvent  dans  les  parois  des 
tui>es  bronchiques  seulement  (a). 

Mais  les  expériences  de  M.  Moles- 
chott,  dont  il  a  déjà  été  question  (voyez 
ci-dessus,  page  327),  me  portent  à 
croire  que  les  fibres  musculaires  ne 
font  pas  complètement  défaut  dans  la 
portion  terminale  du  système  aéri- 
fère. 

Quoi  qu'il  en  soit  à  cet  égard,  ce 
sont  des  fibres  de  tissu  élastique  qui 


jouent  le  principal  r61e  dans  la  con- 
stitution des  parois  membraneuses 
des  cellules  pulmonaires.  Ainsi  ces 
fibres  sont  les  seuls  tissus  qui»  dans 
ces  organes,  résistent  à  Taction  dissol- 
vante de  la  potasse  caustique,  et  en 
traitant  par  ce  réactif  des  préparations 
convenablement  disposées,  M,  Moles- 
chott  a  bien  constaté  leur  présence 
dans  les  parois  des  utricules  ou  al- 
véoles pulmonaires  (6), 

On  peut  d'ailleurs  les  distinguer 
très  bien  dans  des  préparations  fraî- 
ches ;  elles  se  montrent  en  plus  grande 
abondance  aux  angles  des  cellules, 
mais  on  en  voit  aussi  des  fascicules 
sur  les  antres  parties  des  parois  de  ces 
petites  cavités  (c) ,  et  M.  Mandl  pense 
que  la  plus  grande  partie  de  la  sub- 
stance des  cloisons  inierloculaires  en 
est  formée.  Ce  physiologiste  fait  remar- 
quer aussi  que  la  proportion  de  ces 


(a)  Remalc,   Veber  die  eîatlisehen  Lungenfasem  {Verhandl.  dtr  PhysikalUch-medicinischen 
GeselUchaft  in  Wûriburg,  1852,  i.  H,  p.  310). 

(b)  llolescbolt,  Op.  cU.  (Ilolianditche  Beilrage,  l.  I,  p.  17). 

(c)  Kulliker,  Traité  d'histologie,  p,  517,  Og.  8*1. 
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Les  vaisseaux  sanguins  qui  serpentent  entre  ces  groupes  de 
cellules  s'y  terminent  par  un  réseau  capillaire  creusé  dans 
répaisseur  des  parois  interloculaires,  ainsi  que  nous  le  verrons 
plus  en  détail  lorsque  nous  étudierons  le  mode  de  distribution 
du  sang  dans  les  diverses  portions  de  l'organisme  (1).  On  trouve 
aussi  des  vaisseaux  lymphatiques  et  des  nerfs  dans  les  espaces 
intercellulaires;  mais  ce  n'est  pas  ici  le  lieu  de  nous  en  occuper, 

Enfin,  chaque  poumon  constitué  par  l'assemblage  de  ces    Taniqa<» 
raniifications  bronchiques  et  de  leurs  lobules  celluleux  se  trouve  p"*"''""™'- 


fibres  élastiques  augmente  beaucoup 
avec  Page  (a). 

n  est  également  à  noter  que  Ton 
trouve  souvent  des  dépôts  de  pigment 
noir  dans  l'épaisseur  des  cloisons  qui 
séparent  les  cellules  pulmonaires.  Cette 
matière  colorante  existe  toujours  en 
grande  abondance  dans  les  poumons 
de  la  Grenouille  (6),  et  se  rencontre 
en  petite  quantité  ches  THomme  à 
Tâge  viril  (c)  ;  chez  les  vieillards,  elle 
forme  souvent  des  accumulations  con- 
sidérables. 

(1)  C'est  sur  les  parois  des  alvéoles 
pulmonaires  seulement  que  le  réseau 
capillaire  dépendant  de  Tarière  pul- 


monaire est  d'une  grande  richesse. 
Ainsi,  lorsqu'on  pousse  une  injection 
colorée  dans  celte  artère,  on  voit  que 
les  tubes  bronchiques  restent  presque 
incolores  jusqu'au  point  où  leurs  parois 
commencent  à  présenter  des  alvéoles, 
tandis  que  ces  alvéoles  se  montrent 
couverts  d'un  réseau  vasculaire  très 
serré  {d)* 

Pour  plus  de  détails  sur  ce  sujet,  je 
renverrai  aux  ouvrages  de  MM.  Rai- 
ney.  Rossignol,  Adriani,  Ileale,  Kol- 
liker,  MandI,  etc.  {e),  et  j^ajouterai 
seulement  que  Ton  aperçoit  dans  les 
parois  des  capillaires  des  corpuscules 
fusiformes  ou  noyaux  cellulaires  (/). 


(a)  Mnndl,  Anatomie  micrêscûpique,  t.  II,  p.  324. 

(b)  Lcydig,  Uhrbuch  der  Histologie,  p.  375. 

\c)  MolcschoU,  Op.  cit.  {Holldnd.  Beitr.,  t.  1,  p.  19). 

_  Kolincsr,  KUmentt  d'hiêtologie,  p.  51  B. 

(d)  NatalU  Guillot ,  Fecherches  anatomiques  et  pathologiques  sur  les  amas  de  charbon  produits 
pendant  la  vie  dans  les  organes  resinratoires  de  l'Homme  {Archives  générales  de  médecine , 
1845,  4*  série,  t.  VU). 

(«)  Rûo«}',  On  the  mnute  Strveture  of  tJie  lungs  [Med.  Chir.  Trans.,  1845,  vol.  XXYIII, 
p.  5«7). 

—  RoMignol,  Op.  eH,,  p.  88  {Mém.  da  concours  de  l'Académie  de  médecine  de  Belgique t 

I.  I). 

—  Adriani.  De  subtil,  pulmon,  struet,,  p.  49,  pi.  1. 

—  Hcale,  Researches  on  the  Distribution  on  the  Blood  Vessels,  etc.,  in  the  Lungs  {Abstracts 
ofthe  Papers  eommunicated  to  the  Boy.  Soc.  ofLondon,  1853,  vol.  YI,  n'  96,  p.  315). 

_  Kôlliker,  Éléments  d'histologie,  p.  519,  fig.  242. 

—  Mnodl,  Anatomie  microscopique^  t.  II,  p.  330. 

{f)  Williams,  Organs  of  Respiration  (Tofîd'i»  Cyclopœdia,  Suppl,  p.  272). 
^Mandl,  Op.  cit.,p.Z^S. 
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revêtu  extérieurement  par  une  tunique  séreuse,  la  plèvre^ 
qui  y  adhère  assez  fortement  à  l'aide  d'une  couche  mince  de 
tissu  conjonctif,  et  qui  se  continue  sur  les  parois  de  la  cavité 
thoracique  où  ces  organes  sont  logés,  de  façon  à  encapuchonner 
chacun  d'eux  une  seconde  fois,  mais  sans  que  les  deux  surfaces 
contiguës  de  cette  double  enveloppe  contractent  entre  elles 
aucune  adhérence.  La  plèvre  passe  sur  les  espaces  interlobu- 
laires  sans  s'enfoncer  ;  mais  en  général  elle  plonge  profondé- 
ment entre  les  divers  groupes  de  lobules  dépendants  d'un  même 
rameau  bronchique  secondaire,  et  divise  ainsi  les  poumons  en 
»-«*»«  plusieurs  portions  séparées  que  l'on  appelle  des  lobes.  Chez 
l'Homme,  le  poumon  gauche  n'offre  qu'une  seule  scissure  de  ce 
genre,  et  se  compose  par  conséquent  de  deux  lobes  seulement  ; 
mais  celui  de  droite  en  présente  deux  et  se  trouve  par  consé- 
quent divisé  en  trois  lobes, 
fioaforaiâtion      £  19.  —  Les  poumous ,  étant  pour  les  Mammifères  des 

des  poumons  ^ 

cbei  les  diTors  iustrumcuts  phvsiologiques  d'une  très  grande  importance,  pré- 
sentent  dans  cette  classe  d  animaux  une  très  grande  fixité,  quant 
à  leur  mode  de  structure,  et  n'offrent  même  dans  leur  forme 
que  des  modifications  légères.  Toujours  ces  organes  sont  pairs 
et  libres  dans  la  cavité  thoracique ,  sauf  dans  le  point  où  les 
bronches  et  les  vaisseaux  sanguins  y  pénètrent,  ce  qui  a  lieu 
sur  leur  face  interne,  à  quelque  dislance  de  leur  sommet;  ils  se 
moulent  en  quelque  sorte  sur  les  parois  de  cette  cavité ,  et  ils 
ont,  en  général,  à  peu  près  la  forme  d'un  cône  dont  le  sommet 
arrondi  serait  dirigé  vers  le  cou,  et  dont  la  base  tronquée  obli- 
quement de  dedans  en  dehors  et  un  peu  concave  serait  appli- 
quée contre  le  diaphragme.  Leurs  dimensions  varient  suivant 
les  espèces,  et  celui  du  côté  droit  est,  en  général,  notablement 
plus  grand  que  celui  du  côté  gauche.  Les  différences  les  plus 
considérables  que  l'on  y  remarque  tiennent  à  Fabsence  ou  à  la 
présence  et  au  nombre  des  scissures  on  replis  de  la  plèvre  dont 
il  vient  d'être  question. 
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En  effet,  il  est  des  Maiïirnifères^ehez  lesquels  les  poumons 
ne  sont  pas  divisés  de  la  sorte  en  lobes  :  par  exemple,  le  Cheval, 
l'Éléphant,  le  Rhinocéros,  l'Hippopotame,  le  Lamentin  et  le 
Dugong.  Chez  d'autres,  où  les  poumons  sont  également  composés 
d'un  seul  lobe,  on  y  remarque  des  scissures  incomplètes  qui 
semblent  indiquer  une  tendance  à  se  diviser  de  la  sorte  :  le 
Marsouin,  le  Lama,  le  Phoque  du  Groenland  et  la  Chauve - 
Souris  commune  ont  les  poumons  creusés  d'une  ou  de  deux 
fentes  de  ce  genre  (1),  et  d'autres  fois  ces  organes,  unilobés  4 
gauche,  sont  mullilobés  à  droite.  Ainsi,  chez  les  Écureuib,  les 
Rats  et  plusieurs  autres  Rongeurs,  ils  sont  indivis  à  gauche  et 
partagés  en  quatre  lobes  à  droite.  Du  reste,  le  nombre  de  ces 
lobes  varie  beaucoup  ;  il  est  toujours  plus  grand  au  poumon 
droit  qu'au  poumon  gauche;  il  change  parfois  chez  les  espèces 
d'un  même  genre  (2),  et  il  n'est  même  pas  constant  chez  tous 
les  individus  d'une  même  espèce. 

On  remarque  cependant,  à  cet  égard,  certaines  tendances  qui 


/  ^^ 


(1)  Chez  ]e  Paresseux  (Bradypus 
iryclilus),  où  les  poumons  sont  uni- 
lobés,  on  voit  aussi  une  fissure  à 
droite  (a). 

(2)  Ainsi,  cliez  la  plupart  des  Singes 
du  genre  Guenon,  il  y  a  quatre  lobes 
à  droite  et  deux  à  gauche  ;  mais  chez 
la  Guenon  Patas  et  le  Macaque  (6),  le 
Lémur  (c),  etc.,  il  y  en  a  un  de  plus 
à  gauche.  Chez  le  Lérot,  le  Loir  et  le 
Muscardin,  le  poumon  gauche  est  in- 
divis, mais  le  droit  est  composé  de 
quatre  lobes  dans  les  deux  premières 
espèces,  mmlis  que  chez  le  dernier  il 
n^en  offre  que  trois.  Chez  le  Cochon 
de  Siam,  il  y  a  deux  lobes  à  gauche  et 


trois  à  droite  ;  mais  chez  le  Sanglier, 
de  même  que  chez  le  Pécari  [d),  où.  le 
poumon  gauche  est  divisé  de  la  même 
manière,  le  poumon  droit  est  quadri- 
lobé.  Enfln,  chez  le  Hérisson  à  longues 
oreilles ,  où  le  poumon  droit  est  à 
quatre  lobes  comme  chez  le  liérisson 
ordinaire,  le  poumon  gauche  est  tri- 
lobé ,  au  lieu  d*étre  unilobé  comme 
chez  ce  dernier  Insectivore. 

Ces  variations  sont  encore  plus  fré- 
quentes chez  des  genres  voisins  :  ainsi, 
chez  les  Musaraignes,  les  Desmans,  les 
Taupes,  les  Ascalapbes,  il  y  a  quatre 
lobes  à  droite  et  un  seul  à  gauche  ; 
mais  chez  les  Chrysochlores,  il  y  en  a 


(a)  Canis,  Tabula  anatom»  compar.  Ultutr.,  pan  vn,  pi.  9,  fig.  3. 

{b)  Daubeoton»  voyez  Baffon,  Œuvres^  t.  XXVm,  p.  968,  pi.  4S  A,  édit.  in-8. 

(c)  Daubenlon,  loc.  cit.t  pi-  301. 

(d)  Canis,  Tabula  anatom,  cotnpar.  iUu9tr,t  P«n  vu,  pi.  9,  flg.  1 . 
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difTèrent  dans  les  grandes  familles  naturelles.  Ainsi,  chez  les 
Quadrumanes,  il  y  a  le  plus  ordinairement  quatre  lobes  à  droite 
et  deux  seulement  à  gauche.  Le  nombre  quatre  est  également 
prédominant  du  côté  droit  chez  les  Carnassiers,  mais  beaucoup 
de  ces  Mammifères  ont  trois  lobes  du  côté  gauche  (1).  Enfui, 
chez  les  Rongeurs,  ces  divisions  se  multiplient  parfois  davantage  ' 
encore  :  ainsi  chez  le  Porc-Épic  on  a  trouvé  six  lobes  à  droite  et 
cinq  à  gauche,  et  ces  lobes  sont  en  outre  partagés  en  deux  par 
dés  scissures  incomplètes.  Chez  le  Paca,  Meckel  compte  même 
sept  lobes  au  poumon  droit,  tandis  que  le  poumon  gauche  n'en 
offre  que  quatre  (2)* 

§  20.  —  La  couche  de  tissu  élastique  qui  existe  entre  la 
plèvre  pulmonaire  et  le  parenchyme  ceUuleux  n'est ,  en 
général ,  que  peu  développée  ;  mais  elle  offre  quelquefois  une 
épaisseur  et  une  densité  si  considérables,  qu'elle  forme  autour 
de  chaque  poumon  une  tunique  particulière  bien  distincte: 
chez  le  Marsouin  et  TÉléphant,  par  exemple.  On  en  aperçoit 


trois  seulement  à  droite  et  deux  à 
gauche. 

Il  y  a  même  lieu  de  croire  que  chez 
quelques  Mammifères  le  nombre  des 
scissures  des  poumons  peut  varier 
chez  les  divers  individus  d'une  môme 
cspèce.^Ainsi,  chez  le  Phoque  com- 
mun, Perrault  trouva  le  poimion 
incomplètement  partagé  en  deux 
lobes  de  chaque  côté  (a).  Daubenton 
n'observa  qu'un  seul  lobe  de  chaque 
c6té  (6),  et  Guvier  en  signala  deux  à 
droite  et  un  seul  à  gauche  (c).  Dans  le 
Phoque  à  ventre  blanc  (P.  monacus) 
disséqué  par  Lobstein,  c'était  au  con- 
traire le  poumon  gauche  qui  présen- 


tait nne  scissure,  qui,  du  reste,  était 
peu  profonde  {d). 

(1)  Ainsi,  chez  le  Chien  et  le  Gbat, 
il  y  a  quatre  lobes  à  droite  et  trois  à 
gauche  ;  chez  le  Ti^re,  le  Putois,  le 
Blaireau,  l'Ours,  etc.,  il  n'y  en  a  que 
deux  à  gauche,  et  chez  le  Coati  on 
n'en  trouve  que  trois  à  droite  et 
deux  ti  gauche. 

(2)  Pour  plus  de  détails  à  ce  snjcl, 
on  peut  consulter  le  tableau  inséré 
dans  VAnalomie  comparée  de  Guvier, 
et  dressé  par  Ouvernoy  d'après  ses 
observations  propres  ainsi  qve  celles 
de  Meckel  [Op.  cit.,  t.  Vil,  p.  156). 


(a)  l»erraull,  Mém.  pour  iervif  à  Vhittoire  ntUurelU  des  Animaux,  i,  I,  p.  ica. 
{b)  Buffon,  Œuvret,  édit.  in-8.  t.  XX VU,  p.  34^2,  pi.  397. 
ic)  Guvier,  Analomie  comparée,  l"édil.,  l.  IV,  p.  345,  c»  2*  édil.,  t.  VH,  p.  193. 
(rf)  Lobstein,  Observ.  d'anaU  comp,  tur  le  Phoque  à  ventre  blanc,  p.  25. 
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aussi  des  traces  très  évidentes  chez  le  Bison  d'Amérique, 
l'Ours  blanc,  etc.;  jnais,  en  général,  elle  est  rudimentaire , 
à  moins  d'être  développée  d'une  manière  accidentelle  et  ma- 
ladive (1). 

§21.  —  Nous  avons  vu  que,  chez  l'Homme,  les  cellules 
de  chaque  lobule  constituent  un  système  distinct  et  ne  commu- 
niquent avec  celles  des  autres  lobules  que  par  l'intermédiaire 
des  troncs  bronchiques  communs,  dont  ces  lobules  sont  des 
dépendances.  Il  en  est  évidemment  de  même  chez  presque  tous 
les  Mammifères ,  mais  quelques  anatomistes  pensent  que  les 
Cétacés  font  exception  à  cette  règle  ;  ainsi  Hunier  a  cru  recon- 
naître que  Tair  peut  passer  librement  de  cellule  à  cellule  dans 
toutes  les  parties  du  poumon  de  ces  Animaux ,  et  les  observa- 
tions de  Meckel  tendent  à  faire  admettre  l'existence  de  ces 
communications  directes  entre  toutes  les  parties  de  l'organe 


(1)  Cette  tunique  élastique  parait 
avoir  été  aperçue  dans  le  poumon  de 
rHomme  par  un  anatomiste  du  xvi* 
siècle,  Colombo,  qui  considérait  la 
plèvre  pulmonaire  comme  étant  com- 
posée de  deux  feuilleta  (a);  maisPexis- 
lence  en  avait  été  niée  par  Winslow, 
Haller,  etc.  (6),  et  les  auteurs  mo- 
dernes n^en  faisaient  mention  que 
cliez  les  Cétacés,  eh  la  confondant  avec 
la  plèvre  elle-même,  lorsque  M.  Bazin 
en  a  fait  Tobjet  de  nouvelles  études  (c). 


M.  Molescbott ,  en  attaquant  les 
autres  Ussus  par  une  solution  de  po- 
tasse caustique,  a  mis  en  évidence  un 
réseau  de  fibres  élastiques  dans  la 
plèvre  pulmonaire  de  F  Homme  (d). 
Enfin  M.  Rossignol  a  constaté  que  cette 
tunique  ou  membrane  propre  ne  forme 
pas  une  capsule  générale  pour  chaque 
poumon,  mais  enveloppe  chaque  lo- 
bule séparément.  LMndépendance  de 
ces  tuniques  lobulaires  se  voit  le  plus 
facilement  chez  le  Bœuf  (e). 


fa)  Colombo,  De  re  anatomicat  i562,  lib.  XV,  p.  4i4. 

ih)  Haller,  Elem.  physiol.,  i,  I,  p.  957. 

{c)  B«zin ,  Structure  de  la  membrane  icléraire  êout^oaée  à  la  plèvre  pulmonaire  (  Ann. 
franc,  et  élrang.  d'anal,  et  de  phytioLt  %.  I,  p.  89,  pi.  i),  et  Sur  l'etweloppe  propre  du  poumon 
(même  recaeil,  1. 1.  p.  317). 

—  Voyex  aussi  à  ce  sujet  : 

. —  TysoD,  Phocasna,  16S0,  et  Duèlin  Philot.  Joum.,  t.  II. 

—  Steller,  De  beitUs  marinit  {Novi  comment.  Acad.  Petropol.,  1740,  i.  il,  p.  317). 

—  Rapp,  Die  Cetaceen  %ootagi*ch-anatomi*ch  dargettelU,  4837,  p.  150.         * 

—  M.  Ûayer  a  considéré  cette  enveloppe  comme  étant  en  partie  de  nature  musculaire  ches  le 
Danpbia  (  Beitrâge  %ur  Anatomie  detDelphinz,  dans  le  Zeitachr.  fUr  Physiol.  de  Treviranus,  t.  V, 
p.  il 8). 

(d)  Molescbott,  Op.  cU.  {Holiand.  BeUr.,  t.  I.  p.  18). 

(«)  Rossig^nol,  Recherche*  sur  la  structure  intime  des  poumons^  P-  <<5. 


II. 


U'6 
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chez  le  Marsouin  ;  mais  les  recherches  plus  récentes  de  M.  Bazin 
semblent  prouver  que  le  mode  de  terminaison  des  voies 
aériennes  est  le  même  chez  cet  animal  que  chez  les  autres  Mam- 
mifères (1). 

§  22.  —  Le  degré  de  ténuité  des  divisions  intérieures  de 
Torgane  respiratoire  est  sujet  aussi  à  quelques  variations.  Ainsi 
Meckel  a  remarqué  que,  chez  les  Paresseux,  les  Fourmiliers  et 
surtout  chez  les  Tatous ,  les  cellules  pulmonaires  sont  très 
grandes  (2).  Chez  les  Rats  et  les  autres  Rongeurs,  elles  sont  au 
contraire  fort  petites  (3).  Il  paraîtrait  aussi  que,  dans  Tespèce 
humaine ,  les  dimensions  en  varient  suivant  Tâge  et  les  sexes. 
Ces  cavités  sont  plus  petites,  et  par  conséquent,  sous  un  volume 
égal,  le  parenchyme  pulmonaire  offre  une  surface  plus  étendue 
chez  la  femme  que  chez  Thomme ,  et  dans  la  vieillesse  leur 
capacité  augmente,  tandis  que  dans  4a  jeunesse  elles  sont  moins 
grandes  qu'à  l'âge  mûr  (&) .  On  a  cru  remarquer  aussi  que  les 


(1)  Voyez  ci-dessas  la  note  de  la 
page  330. 

Je  dois  ajouter  qae  chez  an  Balei- 
noptère  à  bec  désigné  par  M.  W.  Vro- 
llk,  des  trous  ou  des  sinus ,  que  cet 
anatomlsle  compare  à  ceux  des  Oi- 
seaux, se  trouvaient  à  la  surface  du 
poumon  (a)  ;  mais  il  me  paraît  pré- 
sumable  que  cette  disposition  était  le 
résultat  d*un  état  pathologique. 

(2)  Meckel,  Anatomiê  comparée^ 
t.  X,  p.  67/1. 


(3}  Chez  les  Kanguroos,  ces  cellales 
sont  aussi  très  petites  (6).  U  en  est  de 
même  chez  les  Cétacés,  ainsi  que  Ta 
constaté  Hunter  (c).  Mais  ilparattrail, 
diaprés  les  observations  de  Home,  que 
chez  le  Dugong  celles  situées  près  de 
la  surface  ont  les  dimensions  doubles 
de  celles  situées  profondément  (d). 

(/k)  Ce  fait,  observé  depuis  longtemps 
par  Magendie  (e)  et  par  plusieurs  au- 
tres anatomistes  (f) ,  a  été  constaté 
aussi  par  M.  RossIgnoL  Voici  les  di- 


(a)  Vrolik,  NoU  twr  VanatomU  dTun  Daleinoptère  à  hee  {Ann.  iet  m.  nat,,  i838,  i*  série, 
t.  IX,  p.  75). 

{b)  RtiDcy,  On  the  Lungi  ofthe  Bird  {Med.  Chir,  Tram,,  t,  XXXII.  p.  53). 

(c)  HuDter,  ŒuvreSt  t  IV,  p.  460. 

(d)  E.  Home,  Particulart  rapeeting  the  Anatomy ofthe  Dugtmg  (PhUoi.  Traïu.,  1830.  p.  3i0}. 
(«)  Magendie,  Mim.  iur  la  structure  du  poutnon  de  l'Homme,  iur  le»  modi/lcArion*  qu'eprûU9e 

cette  structure  dan*  les  divers  âges,  etc.  (Journal  de  physiologie,  iSSl ,  1. 1,  p.  78), 

(f)  Hourmann  et  Dcchambre,  Recherches  cliniques  pour  servir  à  l'histoire  des  maladies  des 
vUUlards  (Archives  générales  de  médecine,  1835.  2*  série,!.  VU!,  p.  488,  pi.  1,  fiff.  1  à  5). 

—  Addieon.  On  tlie  Air  CeUs  of  the  Lungs  {Philos,  Trans.,  1848,  p.  162). 

—  Uoleachott,  De  Malpighianis  pulmonum  veskulis,  p.  36. 
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cellules  sont,  en  général ,  plus  petites  et  plus  vasculaires  vers 
la  portion  centrale  du  poumon  que  près  de  la  surface  de  cet 
organe  (1).  Enfin,  il  importe  également  de  noter  que  les  mo* 
dificationg  amenées  par  l'âge  se  prononcent  plus  fortement 


menslons  qne  ce  dernier  assigne  anx 
alvéoles  pulmonaires  de  moyenne 
grandeur,  qni  sont  les  plus  nom- 
breux : 

mm 

Cbes  Iw  fioetiif  de  5  à  6  mois  .  .  .    0*03 
Enftnts  nomreaii-n^ 0(05 

—  de  i  an  à  1  an  i/9.  .     0,iO 

—  3  à  i  ans 0,lt 

—  5  à  6  ans.  ....  0,ii 

—  lOàiSaos. .  .  .  0,17 
AdoHMde  18  à  20  ans  .  .  .  OJO 

~        25  à  30  ans  .  .  .  0,23 

—  85  à  40  ans  .  .  .  0,25 

—  se  à  60  ans  .  .  .  0,30 
Vieillards  de  70  à  80  ans  .  .  0,Si 

Chien 0,iO 

Cbdtrs 0.12 

Cheval 0,13 

Chat 0.16 

Bat 0,20 

Veen 0,25 

Les  différences  entre  le  maximum 
et  le  minimum  de  ces  dimensions  sont 
assezgrandes.  Ainsi  les  extrêmes  sont, 
chez  les  enfants  nonyeau-nés(;  de  0,07 
et  0,03;  chez  Tadulte  de  vingt-dnq 
ans,  0,28  et  0,20,  et  chez  les  fieillards, 
0,60  et  0,25  ;  chez  la  Chèvre,  le  maxi- 
mmn  est  0,13,  et  le  minimum  0,06. 

Le  même  auteur  estime  les  dimen- 
sions desinfundibulums,en  moyenne, 
h  0,35  pour  le  fond,  et  0,12  pour 
Torifice  chez  les  enfiints  de  trois  ans, 
0,70  et  0,35  chez  Thomme  de  qua- 
rante ans,  0,85  et  0,^5  chez  le  vieil- 
lard de  soixante-douze  ans  (a). 


Les  observations  récentes  de 
M.  Mandl  s'accordent  très  bien  avec 
ces  résultats.  En  effet,  ce  physiolo- 
giste a  trouvé  que  ces  vestibules  de 
lobullns,  ou  cavités  terminaUSf  sont 
beaucoup  plus  petits  dans  les  Jeunes 
animaux  que  dans  les  adultes  ;  plus 
petits  aussi  chez  Tenfant  que  chez 
Thomme  adulte,  et  plus  grands  chez 
le  vieillard  que  dans  Tâge  viril.  Ainsi^ 
par  exemple,  ces  cavités  mesurent  : 

Cbes  le  Veau,  de 0,1  à  0,2 

Ghes  le  Tkoreao,  de 0,4  à  0,5 

Chet  rAgneau,  de 0,1  à  0,8 

Ches  le  Bëlier,  de 0,2  à  0,3 

Ghei  un  enfimt  de  7  ans,  de.  .     0,8  )t  0,6 
Cbes  un  homme  de  26  ans,  près  de  1  mlUim. 

Enfin,  chez  les  vieillards  les  di- 
mensions de  ces  cavités  deviennent 
encore  plus  considérables.  M.  Mandl 
n'a  pas  trouvé  de  différences  marquées 
suivant  les  sexes  ;  mais  il  a  reconnu 
que  chez  les  Animaux  châtrés  les  ca- 
vités pulmonaires  sont  en  général 
plus  grandes  que  chez  les  individus 
qui  n'ont  pas  subi  cette  opération  (6). 

(i)  Cette  différence  a  été  observée 
par  M.  nainey  (c)  ainsi  que  par  M.  Mo- 
leschott  (d)  ;  mais  M.  Rossignol  pense 
que  dans  Télat  normal  elle  n'existe 
pas  (e). 


(a)  Rossignol,  Op.  cit.t  p.  50. 

iP)  Mandl,  AnaUmie  mierotoopUme,  t.  H,  p.  335. 

(e)  Rainey,  On  the  UinuU  Stntctun  of  thé  LttngM  (  Mei.  Chir.  Tram.,  1845,  t.  XXVm , 
p.  585). 

(d)  Uolescholt,  De  Malpighianis  jmlmcnum  véticuUt,  1845 ,  et  Mer  die  UUten  Endi^ungen 
der  feinsten  Bronehien  {HoUOnd,  Beitr.t  1. 1,  p.  16). 

{e}  Rossignol,  Op,  cit.  (Mém.  cour,  de  VAead.  de  méd.  de  Beigique,  1. 1,  p.  49). 
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dans  le  lobe  inférieur  de  nos  poumons  que  dans  le  lobe 
supérieur  (1). 
Résumé.  $  23.  —  Nous  voyons  donc  que  les  poumons ,  de  même 
que  les  conduits  chargés  de  mettre  ces  organes  en  relation  avec 
Tatmosphère,  se  perfectionnent  de  plus  en  plus  lorsqu'on  passe 
de  la  classe  des  Batraciens  au  groupe  naturd  formé  par  les 
Ophidiens  et  les  Sauriens  ordinaires,  de  ceux-ci  aux  Chéloniens, 
puis  aux  Crocodiliens,  et  qu'on  arrive  enfin  à  la  classe  des 
Mammifères.  L'étendue  de  la  surface  vasculaire  et  absorbante 
que  ces  sacs  membraneux  offrent  au  contact  du  fluide  respirable 
augmente  à  mesure  que  les  divisions  se  multiplient  à  leur  inté- 
rieur, et  les  cellules  dont  ils  se  composent  deviennent  d'autant 
plus  petites  que  leur  puissance  fonctionnelle  augmente.  Mais 
chez  tous  ces  Animaux  l'appareil  pulmonaire  est  conformé  d'a- 
près un  même  type  fondamental,  «t,  pour  y  rencontrer  des  modi- 
fications profondes,  il  nous  faudra  passer  à  Texamen  de  la 
structure  des  Oiseaux,  qui  sont,  de  tous  les  Aninm^ux,  ceux  dont 
la  respiration  est  la  plus  active ,  et  qui  deviendront  l'c^jet  de 
nos  éludes  dans  la  prochaine  leçon. 

(i)  M.  MandI  a  trouvé  chez  un  remarquer  aussi  qai  cène  inégalité 

homme  bien  portant ,  mort  par  acci-  dans    les    dimensions    des    cavités 

dent,  les  cavités  terminales  ou  vesti-  aériennes  s'accorde  avec  les  diffé- 

bules  des  lobulins  larges  de  1  mtiii-  reuces  qui  s'observent  au  moyen  de 

mètredans  le  lobe  inférieur  du  poumon  l'auscultation  entre  les  parties  supé- 

et  larges  de  5  à  6  diiièmes  de  milli-  rieures  et  inférieures  du  thorax  (a). 
mètre  dans  le  lobe  supérieur.  H  fait 

(a)  Mandl,  Anatomie  microscopique,  1. 11.  p.*  325. 


QUINZIÈME  LEÇON. 


Appareil  r^spinitoire  des  Oiseaux  :  poumons;  réservoirs  aériens. —  Organes  pneuma- 
tiques dea  Pobaons  ;  poumons  dv  LépidosireI^  etc.;  vessfe  natatoire  des  Poisson» 
ordinaires. 

§  1.  —  Nous  avons  vu,  dans  la  dernière  leçon,  que  chez  Respiratioa 
les  Ballracîens,  les  Reptiles  et  les  Mammifères,  l'appareil  respi-  de»  ouem. 
ratoire  consiste  essentiellement  en  un  système  de  cavités,  fermé 
de  toutes  parts,  si  ce  n'est  en  avant,  où  Fair  y  pénètre  par  Fou- 
verture  de  la  glotte,  et  que  ce  fluide  ne  peut  jamais  passer  libre- 
ment  des  poumons  dans  les  autres  parties  du  corps.  ^ 

Chez  les  Oiseaux  il  en  est  autrement.  Vers  le  milieu  du, 
XVI*  siècle,  Coîter  vit  que  leurs  poumons  sont  perforés,  et 
déjà  depuis  fort  longtemps  on  savait  qu'il  existait  dans  leurs 
os  des  cavités  occupées  par  deTair  seulement  (1).  En  1651^ 
l'illustre  Harvey,  ayant  étudié  d'une  manière  plus  complète 
ranatomie  de  ces  Animaux,  trouva  que  les  orifices  pratiqués 
à  la  surface  des  organes  principaux  de  la  respiration  con- 


(l)GorTEB,  né  àGroningue  enlô3â, 
était  un  des  disci[>les  de  Fallope,  et 
tOQt  en  s'occupant  avec  ardeur  de 
PaoaliniHe  humaine  et  de  Tart  de  gué* 
rJr,  11  étadîa  sérieuseineol  ranatomfe 
des  Animaux.  Sea  observations  sur 
l^organisatton  de  Papparril  respira- 
toire des  Oiseaux  sout  consignées  dans 
un  ouvrage  sur  la  structure  du  corp» 
humain  et  sur  divers  points  de  loo^ 
tomie,  publié"  en  1573  (a).  Mais  la' 


découverte  de  Coîter  n'était  pas  en- 
tièrement nouvelle.  Eneiïet,  Bliimeo- 
bach  (6)  a  fait  remarquer  que  l'absence 
de  moelle  dans  les  os  des  Oiseaux,  et 
rétat  de  vacuité  de  ces  organes,  sont 
des  faits' qui  n'av<  «ent  pas  échappé  à 
Tattenrioa  des  anciens  écrivains  sur 
Part  de  la  fauconnerie,  car  Pempereur 
Frédéric  II,  qui  régna  aji  commence- 
ment du  zia'  siècle,  en  fait  (nention 
dans  son  Traité  sur  la  *  chasse  (o). 


{a)  Coîter,  De  Avium  atpera  arteria,  puhnonibtu,  etc.  {Eaterfiarum  tt  intenarum  prindpa^ 
Hum  humani  corporU  partium  tabulœ  atqu»  ondtomicœ  éxercitaiionet,  in-fol..  1573,  p.  i3i). 

(b)  Blumenbflcli,  Handbuch  éer  vergleick*  Ânal.t  4805,  p.  ilji. 

{€)  ReUqua  librorvm  Frederici  imperatorit  4e  artt  venandi  eumAvibnt,  é«Jit.  Sclineidèr,  178S, 
1. 1,  p.  39. 

II.  UU 
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duisent  dans  de  grandes  cellules  à  parois  membraneuses, 
qui  sont  logées  dans  Fabdomen  et  qui  sont  des  réservoirs  à 
air  (1).  Enfin,  un  siècle  plus  tard,  un  autre  physiologiste  an- 
glais, J.  Hunter,  et  un  anatomisle  hollandais,  fort  habile,  Pierre 
Camper,  constatèrent  que  Tair,  après  avoir  traversé  les  pou- 
mons, se  répand  non-seulement  dans  ces  poches,  mais  aussi 
jusque  dans  Tinlérieur  des  os  (2*).  Ils  virent,  l'un  et  l'autre, 
qu'en  souftlant  dans  les  cavités  dont  les  os  sont  creusés,  on 
gonfle  les  poumons,  et  qu'en  poussant  de  Tair  dans  la  trachée, 


(1)  Les  observations  capitales  de 
Harvey  sar  la  structure  des  poumons 
des  Oiseaux  sont  brièvement  mention- 
nées dans  son  onvrage  sur  la  gém^ra- 
Uon  (a),  ei  avaient  été  exposées  d'une 
manière  plus  complète  dans  un  écrit 
sur  la  respiraUon,  qui  n*a  pas  été  pu- 
blié et  qui  a  été  probablement  détruit 
lorsque  la  populace  de  Londres  pilla 
le  logement  que  ce  grand  physiolo- 
giste occupait  au  palais  de  Whitehall, 
à  titre  de  médecin  du  roi  Charles  I". 

A  la  suite  de  la  découverte  de  Har- 
vey, il  convient  de  citer  aussi  avec 
éloge  les  observations  sur  les  réser- 
vois  aériens  de  divers  Oiseaux,  faites 
vers  la  même  époque  par  les  premiers 
membres  de  l'Académie  des  sciences 
de  Paris  (6). 

(2)  La  question  de  priorité  entre 
Hunter  et  Camper  a  fait  naître  beau- 
coup de  discussions  ;  mais  il  me  paraît 


évident  que  ces  deux  anatomistes  cé- 
lèbres s'occupaient  en  même  temps  de 
l'étude  des  organes  respiratoires  des 
Oiseaux,  et  sont  arrivés,  chacun  d&lear 
côté,  à  la  découverte  des  faits  dont  il  est 
ici  question.  Effectivement,  les  obser- 
vations de  Hunter  sur  les  réceptacles 
aériens  des  Oiseaux,  commencées  en 
1758«parurenten  177ûdansles  Tram- 
actions  philosophiques  de  la  Société 
royale  de  Londres  (c),  et  celles  de 
Camper,  sur  le  même  sujet,  furent  pu- 
bliées la  même  année  dans  un  recueil 
hollandais  intitulé  :  Verhandeling  von 
Bataafsche  Genootschte  (1776).  Ces 
dernières  furent  ensuite  insérées  dans 
les  Mémoires  des  savants  étrangers 
pour  1773,  imprimés  en  1776  {d). 

Les  divers  écrits  de  Camper  sur  ce 
sujet  ont  été  ensuite  réunis  dans  le 
troisième  volume  des  OËuvres  de  cet 
analomiste  (e). 


(a)  Harvey,  Exercitatioruê  de  generatUme  Animalium,  4651,  exercit.  3,  p.  5. 

(b)  Perr.iult,  Description  anatomlque  de  huit  Autruches  [Mém.  pour  servir  à  l'histoire  deê  Ani^ 
maux,iA\\,  p.  142). 

—  Méry,  Sur  l'anatomie  des  Pintades  (Hist.  de  l'Acad  des  sciences,  1. 1,  p.  151). 

(c)  y  Hunter,  An  Account  of  certain  Réceptacles  of  Air  in  Birds,  which  communicate  with  the 
Lungs  and  are  lodged  both  among  the  fleahy  Parts  and  in  the  liollow  Bones  of  Ihose  Animais 
{Philos.  Trans  ,  1774,  t.  LXIV,  ei  Œuvres,  t.  IV,  p.  ^50). 

{d)  Campur,  Mém.  sur  la  structure  des  os  dans  les  Oiseaux  {Académie  des  sciences,  Mém.  des 
êavatUs  étrangers  pour  1773,  Paris.  1776,  t.  VU,  p.  328). 

{e)  Œuvres  de  Camper  qui  ont  pour  objet  l'iiisloirt  naturelle,  la  physiologie  et  Tanatomie  comparée, 
1808,  t.lll,  p.  450etgniT. 
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on  peut  faire  sortir  ce  fluide  par  un  trou  pratiqué  préalablemenf 
dans  une  partie  éloignée  du  squelette  :  dans  Thumérus  ou  le 
fémur,  par  exemple  (1). 

Ainsi  il  existe  chez  les  Oiseaux  un  vaste  système  de  cavités 
pneumatiques  ajoutées  aux  poumons,  et  le  fluide  nourricier 
subit  l'influence  du  fluide  respirable  non-seulement  dans  Tinté- 
rieur  de  ces  organes,  comme  chez  le  Reptile  ou  le  Mammifère, 
mais  aussi  sur  une  multitude  d'autres  points  disséminés  dans 
réconomie.  Indépendamment  de  la  respiration  pulmonaire,  il  y 
a  ici  une  respiration  profonde  presque  diffuse,  et  c'est  pour  indi- 
quer cette  particularité,  tout  à  la  fois  anatomique  et  physiolo- 
gique, qu'en  caractérisant  la  classe  des  Oiseaux,  Cuvier  appelle 
ees  Animaux  des  Vertébrés  à  respiration  double  (2). 


(1)  Depuis  la  publicaiion  des  dé- 
couvertes de  Camper  et  de  Hunter, 
la  science  n'est  pas  restée  station- 
Daire,  et,  parmi  les  travaux  dunt  la 
siructure  de  Tappareil  respiratoire  des 
OiseaHX  a  été  l'objet,  je  citerai  prin- 
cipalement les  reclierches  de  Merrem, 


Girardi,  >^a1acame,  Nitzsch,  Tlede- 
mann,  Fuld,  Macartney,  Colas,  Ret- 
ziiis,  Jacquemin.  Lereboullei,  Owen, 
Natal is  citiillot,  Sappey  et  llainey  (a). 
(2)  Cuvier  paraît  s'être  form«^  une 
idée  un  peu  exi<g(^rée  de  Timportance 
de  la  respiration  profonde  de;»  Oiseaux: 


(a)  Merrem,  voyez  Schneider,  VeherdU  Luftwerk%eugeder  Y6gel  {Samlung  vermischter  Abhand- 
lungen  %ur  Anfkiarung  der  Zoologie,  \  784,  p.  323). 

—  Giranii,  Saggw  di  oêurva^umi  analomiche  mtomo  agli  organi  délia  retpiratione  degli 
tkcelli  {Mcm.  di  mathematica  e  flêica  deUa  Societa  Italtniia,  Verona,  i78i,  l.  II,  2*  partie, 
p.  73«). 

—  Malaciirne,  Gonferma  dells  ouerv.  anat.  inlomù  agli  org.  délia  reapir.  degli  UccelU  {Mem, 
i£Ua  Soc.  Ital.,  Verona.  178H,  t.  IV,  p.  i8). 

—  NitzKh.  Commentaiio  de  retpiratione  Animalittm,  fSOS,  p.  9  et  siiiv. 

—  TiPtieniano,  Analomie  imd  Halurgeechchte der  VOgel  {Zoologie,  1840,  t.  II,  p.  601  etndT.). 

—  Fuld,  Ditsert.  de  organiê  quibiu  Aves  spiritum  ducunt  W'urzbourg,  1816. 

—  Macanney,  art.  Bino^  (Rees'a  Cyclopœdw). 

—  Colas,  Euai  sur  l'organitatitm  du  poumon  deê  Oiêeaux  {Journal  complémentaire  du  Die- 
titnnuire  des  teteticeemédirale*,  1825   t  XXIll.  p  97  et  290). 

—  Retziu»,  SOgra  ord  om  Fogellungomea  verkliga  byggnad  {Mém,  de  l'Acad.  de  Stockholm, 
4831,  p.  159.  pi.  S  :  Nova  Acla  Acad.  ffat  curios.,  t.  XIX.  p.  285). 

—  Jaeqneniin,  Mémoire  êur  la  pneumaiicité  des  Ouenux. 

—  Lereboullel,  AntUomie  comparée  de  l'appareil  retpiratoire  dans  les  Animaux  vertébrés , 
4838. 

—  Owen,  art.  Aves  (Todd's  Cyriop.  ofAnat.  and  Physiol.,  1836,  f.  I,  p.  342),  et  Anatomy  of 
the  Southern  Aptéryx  (Trans.  oflhe  Zool.  Soc.  of  London,  t.  Il,  p.  270). 

—  N.  Guillot,  Mém.  sur  V appareil  respiratoire  des  Oiseaux  (Ann.  des  se,  nat.,  1846,  2«  série, 
I.  V,  p.  25). 

—  Sappey,  Recherches  sur  l'appareil  respiratoire  des  Oiseaux.  In-4, 1847. 

—  Rainey,  On  the  Minute  Anatomy  of  the  iMttg  of  the  Bird  {Msiico-Chirurgical  Transaethvs , 
18I9»I.XXXU,  p.47). 


PoumonA 

def 
Oisevux. 
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§  2.  —  Les  poumons  des  Oiseaux  n*ont  qu'un  petit  volume  ; 
ils  occupent  la  partie  supérieure  du  thorax  et  adhèrent  à  la 
•  voûle  ou  paroi  dorsale  de  cette  cavité  (1)  ;  ils  ont  la  forme  d'un 
demi^ellipsoïde,  et  leur  surface  inférieure,  ou  ventrale,  est  plane 
ou  légèrement  concave,  tandis  que  leur  surface  supérieure,  ou 
dorsale,  est  convexe  et  se  moule  exactement  sur  les  parties  cor* 
respondantes  des  parois  thoraciques,  de  façon  à  présenter,  le 
long  de  son  bord  externe  ou  vertébral,  des  sillons  transverses 
là  où  les  côtes  font  saillie  dans  la  cavité  viscérale,  et  à  former, 
dans  les  espaces  intercostaux,  des  saillies  qui  ressemblent  à  des 
lobes;  mais  chacun  de  ces  organes  ne  constitue  en  réalité 
qu'une  seule  masse  et  ne  se  trouve  pas  divisé  en  lobes,  conmie 
chez  la  plupart  des  Mammifères  (2).  Une  couche  mince  de  tissu 
conftectif  (ou  tissu  cellulaire,  pour  me  servir  du  terme  généra- 
lement employé  par  les  anatomisles  français)  unit  cette  surface 
â  la  paroi  dorsale,  ou  voûle  du  thorax,  et  Ton  n'y  aperçoit  aucune 


il  pensait  qoe  Tair  se  répand  dans 
toutes  les  parties  du  corps  de  ces 
animaux  (a),  ce  qui  iï*a  pas  lieu  ;  mab, 
en  limitant  le  sens  de  l'expression 
employée  par  ce  grand  naturaliste,  on 
peut  la  conserver  pour  indiquer  la 
différence  fondamentale  qui  existe  en- 
tre Tappareil  respiratoire  des  Mammi- 
fèreset  celui  des  Oiseaux.  La  déûnition 
qn^il  donne  de  la  classe  des  Oiseaux, 
quand  il  dit  que  ce  sont  des  Verté- 
brés à  circulation  et  à  respiration 
doubles  ib),  reste  donc  parfaitement 
exacte. 

(i)  Cette  particularité  dans  la  dis- 
position des  poumons  chez  les  Oiseaux 


a  été  notée  par  Tempereur  Frédé- 
rie  II  (c). 

(2)  Le  nombre  de  ces  prolonge- 
ments lobiformes  des  poumons  varie 
suivant  l^étendue  de  Tespace  occupé 
par  <ces  organes  et  le  nombre  des 
côtes  contre  lesquelles  ils  s^appli- 
quent.  Ainsi  on  en  compte  : 

Il  chez  le  Coq  ; 

5  chez  TAigle  commun ,  le  Tétras, 
la  Tourterelle,  la  Grue  et  TAutruche  ; 

6  chez  le  Canard  ; 

7  chez  le  Cygne,  le  Héron,  POo- 
tarde,  le  Gasoar  à  casque  et  PAptéryx  ; 

8  chez  le  Gasoar  de  la  Nouvelle- 
Hollande  (d). 


(a)  Gu\ior,  AnaUmiô  comparée,  4805,  4'*  édition,  t.  IV»  p.  327  ei  332. 

(b)  Cttvier,  Bégne  animal,  2"  ëdit.,  1. 1,  p.  301. 

(c)  Op.  cit.,  p.  40. 

(i)  Voyei  Duvernoy,  Anatomie  comparée  de  Cuvi«r*  t.  VII,  p.  S5« 

Owen,  On  ihe  Anatomy  of  the  Southern  Aptéryx  {Tram,  ofthe  Zool.  Soc.,  t.  Il,  p.  278). 
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ouverture  ;  mais  à  la  face  opposée  de  ces  organes  il  existe  cinq 
orifices  qui  les  font  communiquer  avec  les  pochés  aériennes 
situées  à  Tentour.  . 

La  bronche  pénètre  obliquement  dans  le  poumon,  vers  le  tiers,  j^^^^^ 
antérieur  de  sa  surface  plane  ou  inférieure,  et,  aussitôt  après^       ^ 

^    ■  *  bronehet. 

perd  presque  complètement  ses  anneaux  cartilagineux,  et  se 
dilate  de  façon  à  augmenter  en  diamètre  d'environ  un  tiers.  La 
portion  intrapulmonaire  du  tronc  primitif,  réduite  ainsi  à  ses 
pajrois  membraneuses,  continue  à  sgivre  la  même  direction,* 
diminue  de  calibre  à  mesure  que  des  branches  s'en  détachent, 
et  se  bifurque  inférieurement  pour  aller  déboucher  au  dehors 
par  deux  orifices  situés  vers  la  partît  postérieure  du  bord 
externe  du  poumon.  Les  canaux  secondaires  qui  en  parteatsont 
ordinairement  au  nombre  de  onze,  et  naissent  de  deux  séries 
de  trous  pratiqués  avec  beaucoup  de  régularité  de  ses  deux 
côtés,  savoir,  quatre  le  long  de  son  côté  interne,  çt  sept  placés  à 
la  file  les  uns  des  autres  le  long  de  son  côté  externe.  Tous  ces 
troncs  secondaires  se  portent  directement  vers  la  pér^hérie  du 
poumon,  et,  parvenus  à  la  surface  de  cet  organe,  fournissent  à 
leur  tour  une  double  série  de  canaux  de  troisième  ordre  qoi  se 
répandent  sur  cette  surface  ;  ceux-ci,  libres  du  côté  externe  où 
leurs  parois  sont  très  délicates,  mais  adhérentes  par  leur  paroi 
opposée,  sont  criblés  de  petits  trous  de  ce  côté,  et  y  donnent 
naissance  à  une  multitude  de  canalicules  ou  tubes  de  quatrième 
ordre  qui  en  partent  à  angle  droit  et  s'enfoncent  perpendiçulai^ 
rement  dans  le  poumon  pour  en  constituer  le  parenchyme  (1). 

(1)  Ge  mode  de  division  et  de  dis-  che^  costales  aax  divisions  qui  nais- 

tribmion  des  bronches  a  été  étudié  sent  sur  la  paroi  extevne  du  tronc 

avec  beaucoup  de  soin  par  M.  Sappey,  aérifère  et  qui  se  dirigent  vers  la  face 

et  très  bien  représenté  dans  les  figures  dorsale  du  poumon.  Elles  y  appafais- 

du  poumon  du  Canard,  qui  accompa-  sent  sur  une   ligne  courbe  dirigée 

gnent  son  travail  (a).  devant  en  arrière,  qui  occupe  à  peu 

Cet  auteur  donne  le  nom  de  bron-  près  le  milieu  des  deux  tiers  posté- 

• 

(a)  Sappey,  Recherches  sur  l'aftpareU  respiratoire  des  Oiseaux,  p.  5,  pi.  i ,  %.  4  et  6. 
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D'autres  canaliculeS)  semblables  aux  précédents  parleur  forme 
et  leurs  dimensions,  naissent  directement  des  troncs  généra- 
teurs de  ce  système  de  tubes  capillaires.  Les  uns  et  les  autres 
présentent  sur  leurs  parois  des  fossettes  et  des  cloisons  irré- 
gulières qui  y  donnent  l'aspect  d'un  tissu  aréolaire.  Enfin  ils  se 
confondent  avec  ce  tissu  caverneux  et  constituent  ainsi  par  leur 
enchevêtrement  le  parenchyme  ou  substance  celluleuse  du 
poumon. 

On  voit  donc  que  la  disposition  de  l'arbre  bronchique  est  très 
différente  dans  les  deux  classes  des  Mammifères  et  des  Oiseaux, 


ileiirs  de  cttte  torfacé  conveie ,  et 
elles  se  portent  en  rayonnant  vers  la 
moitié  interne  de  la  circonfi^rence  de 
Pon^ne.  Chemin  faisant,  elfes  foor- 
Dissent  chacune  une  série  de  bronches 
disposées  presque  comme  les  den  is  d'un 
peigne.  Lesramificalionsde  la  première 
bronebc  costale  naissent  prtaiclpale- 
ment  de  la  paroi  antérieure  de  ce  tube 
et  se  distribuent  dans  la  portion  anté- 
rieure du  poumon.  Celtes  delà  seconde 
bronche  costale  naissent  le  long  de 
son  bord  postérieur  et  se  dirigent  en 
sens  opposé  pour  se  rendre  au  bord 
interne  du  poumon.  Les  rameaux  des 
cinq  broDClies  costales  suivantes  ont 
la  même  direction,  mais  proviennent 
du  bord  antérieur  de  cps  tubes,  et  de 
même  que  les  précédentes,  se  subdi- 
visent plusieurs  (ois  ft  la  surface  du 
poumon,  dont  ils  occupent  tonte  la 
portion  interne  et  dorsale. 

Les  bronches  qui  naissent  du  côté 
interne  du  système  trachéen  ont  reçu 
le  nom  de  branches  diaphragmati- 
queSn  et  gagnent  la  surface  antérieure 
ou  siemale  du  poumon.  Elles  sont  au 


nombre  de  quatre.  La  première  ae 
dirige  en  avant  et  en  dehors,  de  Eaçon 
à  contourner  le  point  d'immersion  du 
système  aérifère  et  à  envoyer  les  ra- 
meaux qui  naissent  de  sa  paroi  anté* 
rieure,  en  dedans,  en  avant  et  en 
dehors,  dans  toute  la  portion  anté- 
rieure du  poumon.  1^  seconde  bron- 
che diaphragroatique  est  petite  et  se 
dirige  en  dedans  et  un  peu  en  arrière. 
Enfin,  les  deux  dernières  marchent 
cèle  à  cote  vers  rextrémlié  postérieure 
du  poumon,  et.  chemin  faisant, donnent 
naissance  chacune  à  une  série  de  bron- 
ches superficielles  centrifuges  :  celles 
de  la  troisième  bronche  diaphragma- 
tique  se  dirigent  en  dedans,  et  celles 
de  la  quatrième  en  deliors. 

ftl.  Owen,  en  décrivant  la  strncture 
du  poumon  de  TAptAryx,  ne  men- 
tionne que  quatre  troncs  bronchiques 
principaux.  Trois  de  ces  tubes  corres- 
pondent aux  bronches  diapliragmati- 
ques  dont  il  vient  d^ètre  question,  et 
le  quatrième  représente  le  tronc  d^ori- 
gine  de  tout  le  système  des  bronches 
costales  (a). 


(a)  Owen,  On  (he  ÂmUmif  ùfthe  S&uthem  Àfttryx  {Trant.  oftht  Zool.  Soc.,  vol.  II,  p.  t78, 
pi.  51,  if.  4  et  f). 
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et  que  ces  diflerences  tiennent  à  trois  choses  :  au  passage  de 
quelques  tubes  aerifères  à  travers  les  poumons  et  à  leur  ouver- 
ture au  dehors  de  cet  organe  dans  d'autres  réservoirs,  au  mode 
de  division  des  bronches  intrapulmonaires,  enfm  à  la  direction 
des  eaualicules  bronchiques.  Chez  les  Mammifères,  c'est  par  des 
bifurcations  irregulières  que  le&  bronches  se  ramifient  de  plus 
en  plus  à  mesure  qu'elles  s'éloignent  de  leur  point  d'origine. 
Chez  les  Oiseaux,  le  mode  de  division  de  ces  tubes  n'est  pas 
dichotomique,  mais  penniforme;    chaque  tronc,  soit  primitif, 
soit  secondaire,  donnant  naissance  latéralement  à  des  conduits 
qui  en  partent  comme  les  barbes  d'une  plume  ou  les  poils  d'une 
brosse. Enfin, chez  les  Mammifères,  toutes  les  parties  du  système 
bronchique  se  dirigent  du  centre  analomique  du  poumon,  c'est- 
à^lire  du  point  d'immersion  du  tronc  primitif  dans  cet  org;<ne, 
vers  sa  surface,  et  les  divisions  en  deviennent  de  plus  en  plus 
ténues  à  mesure  qu'elles  se  rapprochent  de  cette  surface; 
tandis  que,  chez  les  Oiseaux,  le  système  de  tubes  n'est  cèntri* 
fuge  que  dans  sa  portion  basilaire;  les  troncs  secondaires  arri- 
vent à  la  surface  de  l'organe,  et  les  divisions  ultérieures,  suivant 
une  marche  récurrente,  deviennent  centripètes.  L'arbre  bron- 
chique,au  lieu  de  continuer  à  se  développer  au  dehors,  se  reploie 
donc  sur  lui-même,  et  n'envoie  le  chevelu  de  ses  racines  que  vers 
l'intérieur  de  la  masse  formée  par  l'ensemble  de  ce  système  de 
ramifications.  ^^ 

Chez  les  Oiseaux,  de  même  que  chez  les  Mammifères,  la 
membrane  muqueuse  des  bronches  change  de  caractères  ana- 
tomiques  en  arrivant  à  la  partie  terminale  des  voies  aériennes  ; 
elle  y  peixl  son  épithélium  vibratile  et  n'est  plus  recouverte  que 
d'une  couche  extrêmement  mince  de  tissu  épilhélique  hyalin  (1). 
Les  parois  des  canalicules  ainsi  constituées  sont  criblées  de 

(1)  M.  Rainey,  à  qui  Ton  doit  la  répilhéliom  disparaissait  complële* 
coanaissance  de  ce  frit ,  pensait  qae      meot  là  où  les  cils  vibratiles  cessent 
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trous  qui  débouchent  dans  une  couche  plus  ou  moins  épaisse  de 
cellules  irrégulières,  et  celles-oi  constituent,  dans  le  parenchyme 
pulmonaire,  une  multitude  de  petits  compartiments  polygonaux, 
comparables  à  des  lobules  (l).  Mais  il  paraîtrait,  d'après  les 
observations  de  M.  Rainey,  que  les  parois  de  ces  cellules  ne 
sont  pas  continues,  que  leur  membrane  pariétale  est  perforée 
dans  chacun  des  espaces  correspondants  aux  mailles  du  ré- 
seau  vasculaire  logé  dans  leur  épaisseur,  et  que,  par  conséquent, 
les  cavités  aériennes  constituent  dans  chaque  lobule  une  masse 
spongieuse  où  les  vaisseaux  sanguins  baignent  dans  le  fluide 
respirable  par  tous  les  points  de  leur  circonférence,  au  lieu 
d'être  en  contact  avec  ce  fluide  par  leurs  deux  surfaces  oppo- 
sées seulement,  ainsi  que  cela  a  lieu  chez  les  Mammifères  (2).  0 
est  aussi  à  noter  que  ces  cavités  sont  d'une  ténuité  extrême,  et 


d*exister  (a)  ;  mais  la  présence  d'une 
couche  épithéliqiie  hyaline  dans  la 
partie  terminale  du  système  cavitaire 
du  poumon  a  été  reconnue  chez  les 
Oiseaux  aussi  bien  que  chez  les  Mam- 
mifères par  M.  Williams  (6). 

(1)  Cette  disposition  se  voit  très  bien 
dans  les  figures  qui  accompagnent  le 
travail  de  M.  Rainey  (  c),  et  a  été  ob- 
servée de  nouveau  par  M.  MandI,  qui 
en  rend  compte  dans  les  termes  sui- 
vants :  tt  l£n  employant  le  mode  de 
préparation  suivi  pour  les  poumons 
des  Mammifères  (voy.  ci-dessus,  page 
318),  nous  avons  obtenu  des  résul- 
tats satisfaisants.  Même  à  de  faibles 
grossissements,  on  voit  la  cavité  cen- 
trale de  la  bronche  communiquer 
latéralement  avec  des  cavités  et  des 


vésicules  dont  la  configaratioa  est 
complètement  analogue  à  celle  obser- 
vée dans  les  Mammifères.  On  peut 
même  constater  ici,  ce  qui  est  difficile 
dans  les  Mammifères,  le  rapport  direct 
de  la  bronche  avec  la  cavité  parié- 
tale. Cette  cavité  présente  à  sa  sur- 
face de  nouvelles  ^cavités  analogues  à 
ce  que  nous  avons  vu  dans  Tembryon, 
et  qui,  à  leur  tour,  communiquent 
avec  d'autres  cavités  pour  se  terminer 
par  une  cavité  terminale  pourvue  de 
ses  vésicules  terminales  {d).  n 

(2)  Retzius  avait  déjà  insisté  sur 
Tabsence  de  vésicules  on  culs-de-sac 
à  Textrémité  des  ramuscules  bronchi- 
ques chez  les  Oiseaux,  et  sur  Tanasto- 
mose  de  ces  canaMcules  entre  eux  (e)  ; 
mais  il  ne  parait  pas  avoir  employé 


(a)  Rainey,  On  tke  Minute  Anatomy  of  the  Lung  of  the  Blrd  {Tram,  of  the  MeUictHC1Urur$m 
Soc,  ofLondont  vol.  XXXU,  p.  Al,  pi.  i). 

{b)  Williams.  Organs  of  Rupiration  (Toéà' a  Cvclop.,Suppïem.,  p.  277). 

(c)  Rainey,  Op.  cit.,  pi  i ,  fig.  4  et  â. 

{d)  lUndl,  AnatomU  microtcopiquet  t.  Il,  p.  3S9. 

(e)  Relzia»,  Qp.  cit,  {Mém,  ic  l'Acad,  icê  tcienceê  diStockholnh  1831»  p.  166). 
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Ton  voit,  par  conséquent,  que  tout  est  disposé  ici  pour  donner 
à  la  surface  respirante,  sous  un  volume  déterminé,  le  plus 
d'étendue  possible  (1). 

Le  tissu  élastique  qui  revêt  extérieurement  les  canaux  bron- 
chiques, et  qui  se  résout  en  tissu  conjonctif  ordinaire,  unitenire 
elles  toutes  les  parties  dont  il  vient  d'être  question,  ainsi  (|ue  les 
vaisseiiux  san$[;uins  destinés  à  mettre  le  fluide  nourricier  en  rup-  . 
port  avec  le  fluide  respirable  dans  Tintérieur  des  pTiumons.  Ce 
même  tissu  conjonctif  s'étend  en  couches  membraiiiformes  à  la 
surface  de  ces  organes  et  les  soude  aux  parties  correspondantes 
des  parois  thoraciques.  Enfin  une  membrane  séreuse  analogue 
à  la  plèvre  les  recouvre  du  côté  siernul  et  se  continue  sur  les 
organes  voisins  (2). 

Les  deux  branches  terminales  du  tronc  bronchique  primitif, 
que  nous  avons  vues  déboucher  au  dehors  par  des  trpus  situés 
Vers  la  partie  inférieure  du  poumon,  ne  sont  pas  les  seules  qui  se 
terminent  de  la  sorte.  11  existe,  à  la  surface  inférieure  et  hbre  de 
chaque  poumon,  trois  autres  orifices  de  même  nature.  Le  premier 
se  trouve  vers  le  sommet  ou  angle  antérieur  de  ces  organes,  et 


des  groflftiaeemeQtfl  aasez  forts  pour 
bien  apercevoir  les  mailles  signalées 
par  M.  Rainey  (a). 

(t)  Suivant  M.  Uafney,  ces  cellules 
B^auraienl  souvent  en  diamètre  que 
^  de  pouce  anglais  (c'esl-à-dire  en- 
viron 0",00'i;,  et  seraient  en  général 
plus  peUtes  que  les  vaisseaux  capil- 
laires sanguins  qui  les  entourent  v6). 

(2)  M.  Naialfs  Guillot  considère  la 
coiictie  membrani  Forme  qui  unit  la 
surface  costale  des  poumons  aux  pa- 
rois de  la  cavité  thoraciqne  comme 


étant  aussi  une  plèvre  (c).  M.  Sappey, 
au  contraire,  nie  l'existence  d'une 
plèvre  non-seulement  sur  la  surface 
costale,  mais  aussi  à  la  surface  slerna le 
des  poumons  des  Oiseaux  ((/).  La  vt^rité 
me  parait  se  trouver  entre  ces  doux 
opinions  extrêmes,  et  les  divcrgen-es 
des  anatomistes  à  cet  égard  tiennent, 
ce  me  semble,  à  la  manière  dont  ils 
définissent  les  tuniques  séreuses  plu- 
tôt qu^à  la  nature  même  des  clioses. 
G*est  aussi  de  la  sorte  que  la  plèvre 
pulmonaire  a  été  décrite  par  Kuld  [ey 


{«}  Rainey.  Ine.  cit.,  p.  50. 

(b)  Idem.  Und.,  p.  51. 

(c)  N.  (ïuillot,  Mém.  sur  l'appareil  resjjir.  des  Oiseaux  (Ann,  \les  se.  nat.,  3*  &ciio,  t,  V,  p.  33j. 
(<()  Op.eir..  p.  18. 

{e)  Puld,  De  orgaîiit  quibus  Aves  spiritum  âucunt,  p.  i  i. 


II. 


U5 


850  ORGANES   DE   Là   RESPIRATION. 

communique  avec  l'exlrémilé  de  h  première  des  quatre  bran- 
ches que  nous  avons  vues  naître  du  côté  interne  du  tronc  bron- 
chique primitif,  et  que  Ton  a  nommées  bronches  diaphragma- 
tiques  parce  que  toutes  se  dirigent  vers  la  surface  inférieure  ou 
diaphragmatique  du  poumon,  tandis  que  les  sept  conduits  du 
même  ordre,  dont  l'origine  se  voit  le  long  du  côté  externe  du 
même  tronc,  gagnent  la  face  supérieure,  et  ont  été  appelés  pour 
cetieTmon1>ronches  costales. Le&  deux  autres  orifices  bi-onehiques 
sontplacés  dans  le  voisinage  du  point  d'immersion  de  la  bronche 
dans  le  poumon,  et  dépendent  Tun  et  l'autre  de  la  troisième 
bronche  diaphragmatique  qui  se  dirige  en  arrière  pour  distri- 
buer ses  rameaux  à  toute  la  portion  postérieure  et  inférieur  du 
poumon. 
Rtfurvoin        §  3.  —  La  membrane  muqueuse  qui  constitue  la  tunique 
interne  de  ces  canaux  ne  se  termine  pas  aux  bords  des  orifices 
dont  je  viens  d'indiquerla  position,  mais  se  continue  au  delà  et 
va  constituer  les  parois  de  tout  un  système  de  poches  ou  réser- 
voirs à  air  qui  forment  la  portion  accessoire  de  l'appareil  respi- 
ratoire des  Oiseaux. 

L'existence  de  ces  singuliers  appendices  du  système  pulmo- 
naire des  Oiseaux,  comme  je  l'ai  déjà  dit,  avait  été  signalée,  vers 
le  milieu  du  xvn"  siècle,  par  Harvey  (i),  et  la  disposition  en  avait 
été  étudiée  par  le  célèbre  anatomiste  et  architecte  Claude  Per- 
rault (2),  parHunter  (3),  par  Girardi  et  par  plusieurs  autres 
naturalistes;  mais  la  description  que  Cuvier  en  donna  dans  ses 
belles  Leçons  d'anatomie  comparée  (4)  jeta  beaucoup  d'in- 

(1)  Voyez  ci-dessas ,  page  3â3.  contiennent  qae  de  Pair,  et  les  autres 

(2)  Perrault,  Descript.  anaL  de  huit  renferment  les  divers  viscères  ;  pour 
Autruches,  Mém.  pour  servir  à  l'hist.  lui,  la  poche  périlonéale  qui  renferme 
nat.  des  Animaux,  Î2«  part.,  p.  113  les  intestins  érait  donc  une  portion  de 
(Acad.  des  se,  t  ill,  1732).  cet  appareil,  et  il  pensait  que  l'air  ar- 

(3)  Œuvres,  t.  IV,  p.  250.  rive  ainsi  dans  toutes  les  parties  du 
(A)  CuWer  considérait  ce  système  de      corps  de  TOiseau.   {Leçons  d'anaU 

cavité 'comme  élant  formé  de  deux      comp.,  1"  édi!.,t.  IV,  p»  327.) 
sortes  de  cellules  dont  les  unes  ne 
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certitude  sur  les  résultats  obtenus  par  ses  devanciers,  et  c'est 
depuis  quelques  années  seulement  que,  grâce  aux  travaux  de 
MM.  Colas,  Jacquennin,  Owen,  Nalalis  Guillot  et  Sappey, 
ce  point  de  la  science  a  été  complètement  élucidé  (1). 

Ces  réservoirs  sont  des  sacs  membraneux  d'une  grande  déli- 
catesse de  structure,  qui  ressemblent  un  peu  aux  appendices 
dont  les  poumons  du  Caméléon  commun  sont  pourvus,  mais  qui 
acquièrent  un  énorme  développement  (2) .  On  les  a  comparés  aussi 
à  la  portion  membraneuse  du  poumon  des  Serpents;  et  en  effet, 
si  la  portion  aréolaire  de  cet  organe  se  perfectionnait  et  deve- 
nait complétementcellulaire,rappareilrespiratoiredesOphidiens, 
comme  celui  des  Oiseaux,  se  composerait  de  deux  parties  bien 
distinctes  :  un  poumon  a  texture  cellulaire,  suivi  d'un  grand 
réservoir  aérien  à  parois  simplement  membraneuses.  Mais  ces 
analogies,  tout  en  offrant  de  l'intérêt  parce  qu'elles  montrent 
comment  la  Nature  tend  à  se  répéter  dans  les  modifications 
qu'elle  imprime  aux  divers  types  organiques,  sont  trop  éloignées 
pour  nous  arrêter  longtempi^  ici . 

§  â,  —  Les  poches  aériennes  des  Oiseaux,  au  nombre  de 
neuf  (3),  sont  indépendantes  les  unes  des  autres,  et  ne  reçoivent 


(1)  Voyez  ci-dessas  la  note  n*  1  de 
la  page  3^3. 

(2)  Cette  ressemblance  est  rendae 
encore  plus  frappante  par  le  mode  de 
dévetoppement  des  réservoirs  aériens 
des  Oiseaux  chez  l^embryon.  En  effet, 
M.  Rathke  a  constaté  que,  dans  le 
principe,  ces  poches  membraneuses 
ne  sont  qne  de  petits  appendices  qui 
bourgeonnent  de  la  surface  du  pou- 
mon (a). 

(3)  Les  anatomistes  ne  s^accordent 
pas  sur  le  nombre  des  réservoirs  aé- 


riens, parce  que  les  uns  considèrent 
certaines  parties  de  cet  appareil  pneu- 
matique comme  constituant  des  sacs 
disUncts,  tandis  que  d'autres  regar- 
dent ces  mêmes  parties  comme  étant 
des  divisions  ou  dépendances  des  sacs 
voisins.  Mais,  pour  lever  toute  incer- 
titude à  cet  égard,  il  suflSt  de  prendre 
pour  guide  les  connexions  de  ce  sys- 
tème appendiculaire  avec  les  canaux 
bronchiques,  et  de  considérer  comme 
appartenant  à  un  même  sac  plus  ou 
moins  subdivisé  toutes  les  cavités  aéri- 


(a)  Rtihke,  Uèher  die  Entwickelung  der  Athmenwerk»euge  bei  den  Vôgeln  und  Siugethiaren 
(Nwa  Arta  Acad.  Nat.  curies.,  i8«8,  l.  XIV,  p.  189,  et  Répert.  d'ami,  de  Breecbcl.  t.  VU,  p.  «»). 
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Réservoir 
claviculaire. 


abdominaux. 


Tair  que  par  l'intermédiaire  des  cinq  orifices  bronchiques  que 
no4)s  avons  vus  exister  à  la  surface  de  chaque  pounaon.  L*uDe 
d'elles ,  impaire  et  médiane,  communique  avec  les  deux  pou- 
mons par  le  trou  bronchique  dépendant  delà  troisième  bronche 
diaphragmatique  et  situé  près  du  bord  inférieur  du  poumon. 
Elle  est  logée,  en  majeure  partie,  au-devant  du  thorax,  entre 
la  trachée  et  les  clavicules,  où  elle  repose  sur  les  téguments 
communs  de  la  base  du  cou,  et  Ton  peut  la  désigner  sous  le 
nom  de  réservoir  claviculaire  (!)•  Les  autres  poches  respira- 
toires sont  paires  et  disposées  symétriquement  des  deux  côtés 
du  corps,  de  façon  à  ne  communiquer  chacune  qu'avec  le  pou- 
mon du  même  côté,  à  l'aide  d'un  trou  brônchi(|ue  particulier. 
Les  deux  plus  importantes  sont  les  réservoirs  abdominaux  :  elles 
s'élendent  de  ch.'ique  côté  de  l'abdomen,  depuis  le  bord  posté- 
rieur du  poumon  jusque  dans  le  bassin,  et  lorsqu'elles  sont  dis- 
tendues par  l'insuftlation,  elles  se  présentent  sous  la  forme  de 


/ 


f^TOs  qui  reçoivent  l'air  par  le  même 
orifir.i»  broncliiqiie.  C*esl  la  i^gle  qui 
a  é\é  suivie  par  \l.  Suppey,  et  que 
j'adopte  ici. 

renaiill  a  (U^cril  et  Tigtiré  ces  cel- 
lules rlii'z  TAutruche,  mais  cTuDe 
manière  fort  incomplèle;  il  n*a  pas 
reprt^NcnK^  les  poc  es  cervicales,  mais 
il  m  compte  cinq  de  cliaque  côté 
du  rorps;  les  deux  p^e^li^rea  de 
ces  poches  sont  des  di^pendunces  da 
ré.siM  voir  claviculaire,  et  les  deux  der- 
nières, qu'il  nonune  cloacales^  parais- 
soni  êire  des  appendices  postérieurs 
du  pro  (U)Kement  sus  raciddien  que 
nous  avons  vu  naître  des  réservoirs 
cervicaux  et  se  continaer  Juaqu^aa 
coccyx  [a  • 


^ans  le  travail  de  M.  Natalis  Oulllot, 
plusieurs  de  ces  poches  sont  très  bien 
figurées  chez  te  Ooq  6);  mais  pour 
suivre  facilement  la  description  qui 
en  sera  donnée  ici,  il  est  bon  d^avoir 
aussi  sous  les  veux  les  belles  planches 
dans  lesquelles  M.  Sappey  a  repré- 
senté cet  appareil  chez  le  Canard  (o), 
ou  bien  encore  V Atlas  analomiquê  àc 
C^iniH,  où  les  parties  principales  de 
cet  appareil  ont  élé  figurées  aussi 
d*ane  manière  très  in&tniaive  (d). 

(i)  M.  Sappey  appelle  cette  poche  le 
rénrvoif  thoracique  ;  mais  celle  dé- 
nomination tend  à  donner  de«  idées 
fausses  et  à  introduire  de  la  confusion 
dans  Texposé  du  mécanisme  de  la 
respiration;  Ciir,  ainsi  que  doos  le 


(a)  PeiTJiult.  Mt^m.  pour  servir  à  Vhistoire  naturelle  det  Animaux,  l.  If,  p.  144. 

(b)  N.  C.iirloi.  Op.  cit.  (Anu.  des  se.  nat.,  i8i(i,  3»  série,  t.  V,  pi  3  «-l  4). 
{€)  Siif>|i|ty,  Uonographit  de  l'appareU  respiratoire  dês  Oiseaux,  pi.  3  «l  4. 
{d)  CwM,  TabuUB  anatoin.  çompar,  Uiuêtr.,  i«r»  vu,  ul».  6r  tif*  I' 
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deux  énormes  sacs  membraneux  qui,  en  dehors,  s'appliquent 
contre  les  parois  de  la  cavité  viscérale,  et  qui,  du  côté  interne, 
recouvrent  la  masse  fonnée  par  les  intestins  (l).  L  air  y  arrive 
par  la  branche  temwale  supérieure  du  tronc  bronchique  prin- 
cipal, dont  Torifice  est  situé,  comme  nous  l'avons  déjà  vu,  près 
du  bord  postérieur  du  poumon. 

De  chaque  côlé  de  la  cavité  viscérale  on  trouve  deux  autres 
sacs  qui  sont  placés  en  avant  du  réservoir  abdominal,  et  qui 
occupent  les  parties  latérales  et  postérieures  du  thorax.  On  leur 
a  donné  le  nom  de  réservoirs  diaphragmatigues^  et  on  les  dis« 
tingue  entre  eux  par  leur  position.  Le  réservoir  diaphragmalique 
antérieur  (2)  est  adossé  au  poumon  correspondant  et  séparé 
du  réservoir  suivant  par  une  cloison  membraneuse  qui  peut  être 
considérée  comme  un  diaphragme  (5);  il  communique  avec  les 
voies  aériennes  par  rorifice  de  la  troisième  branche  diaphrag* 
matique,  qui  se  voit  près  du  point  d'immersion  de  la  bronche 
primitive  dans  la  substance  du  poumon  (&).  Les  réservoirs  dia* 
phragmalique^  postérieurs (p)  sont  situés  entre  les  précédents  et 


ditphragmati- 
ques. 


verrons  bfcniôt,  le  rt^servolr  en  ques- 
tion nVst  pas  renfermé  dans  la  pompe 
tboraciqne,  ei  fonctionne  d'une  ma- 
nière tonte  diffôrenle  de  ceux  qui  y 
sonicontonua  >  préfère  dune  le  dé- 
signer sous  le  nom  de  réservoir  clavi- 
cuiaire,  qui,  d'ailleurs,  indique  mieux 
sa  position. 

]>ans  Tatlas  de  Carns,  ce  réservoir 
est  appelé  premier  sctc  aértfère» 
M.  N.  Gnillot  le  désigne  sous  le  nom 
de  réservoir  intra-taryngien, 

(1)  L'aspect  de  ces  poches  abdoml- 
Dates,  quand  elles  sont  distendues  par 


de  Pair,  est  bien  représenté  dans' les 
planche»  de  \1.  fHatalis  Onillot  (a). 
Leur  position  se  voit  aussi  très  biea 
dans  les  planches  de  Carus  (6)  et  de 
M.  Sappey  ic). 

(2)  Voyez  Sappey  'pi.  3,  fig.  l,n''  8). 
M.  N.  Guillot  désigne  les  réservoirs 
diaphragmaiiques  sous  le  nom  de 
réceptacles  sous-costaux  (d). 

(3)  Voyez  la  le^on  suivante. 

iU)  Quelquefois  cet  orifice  est  dou- 
ble. 

(5)  Go  second  réceptacle  sous-costal 
de  M.  N.  Guillot  (e). 


(a)  N.  Guillot.  Op.  cit.  (Ann,  été  m.  nat.,  I.  V,  pi.  8,  fig.  i,  »*). 

{h)  Carus,  op.  cU.^  pi.  6,  fi^.  i  U  (quartus  magnu9  saccus  atrifertu). 

(c)  Sapp«y,  op.  cit.,  pi.  3,  fi^.  1  et  S,  n*  5. 

{d)  Op.  cit.,  pi.  3,0?  i.a^. 

(c)  Voyez  Sappey,  Op.  cit.,  pi.  3,  fig.  4,  n"  4. 

~  N.  Guillot.  Op.  cit.,  pi.  3,  tig.  i,  a*. 

>~  Carus,  Op.  cil.,  pi.  6.  0f .  i  C. 
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les  réservoirs  abdominaux  ;  ils  sont  plus  développés  que  les  anté- 
rieurs, mais  très  petits  comparativement  aux  poches  abdomi- 
nales :  ils  dépendent  de  la  deuxième  branche  terminale  du  tronc 
bronchique  primitif,  qui  s'ouvre  au  bord  inférieur  du  poumon, 
non  loin  de  l'orifice  abdominal  du  système  aérifère.  Enfin,  les 

RéMTtoin  réservoirs  de  la  quatrième  paire,  appelés  réservoirs  cervicaux^ 
sont  placés  à  la  partie  antérieure  des  poumons,  de  chaque  côté 
de  la  base  du  cou  ;  ils  sont  séparés  du  réservoir  claviculaire  par 
la  trachée,  l'œsophage  et  les  veines  jugulaires,  et  en  dehors  ils 
sont  recouverts  par  la  peau  (1). 

Ainsi,  des  neuf  poches  dont  il  vient  d'être  question,  trois  sont 
situées  en  avant  des  poumons,  quatre  au-dessous  de  ces  or- 
ganes, et  deux  tout  à  fait  en  arrière;  de  sorte  qu'on  peut  les  dis- 
tinguer en  réservoirs  antérieurs  (les  deux  cervicaux  et  le  clavi- 
culaire), moyens  (les  quatre  diaphragmatiques)  et  postérieurs 
(les  deux  abdominaux).  11  est  aussi  à  noter  que  les  réservoirs 
moyens  sont  renfermés  dans  le  thorax,  ainsi  que  le  poumon  ; 
tandis  que  les  réservoirs  antérieurs  et  postérieurs  sont  placés  en 
dehors  de  celte  chambre  respiratoire  et  se  trouvent  séparés  de 
l'atmosphère  par  les  parois  flexibles  de  l'abdomen  ou  de  la 
région  cervicale,  circonstance  sur  laquelle  j'insiste  parce  qu'elle 
influe  beaucoup,  comme  nous  le  verrons  bientôt,  sur  le  méca* 
nisme  de  la  respiration  des  Oiseaux. 

siruciure  §  5.  —  Ccs  dîvcrs  sacs  sont  fonnés  par  une  membrane  fine, 
transparente  et  peu  résistante,  qui  est  en  continuité  avec  la 
tunique  muqueuse  des  bronches,  mais  qui  ressemble  bien  moins 
à  celle-ci  qu'à  une  membrane  séreuse,  et  notamment  au  péri- 
toine, dont  les  intestins  sont  revêlus.  On  n'y  aperçoit  que  peu 
de  vaisseaux  sanguins,  et  dans  divers  points  on  distingue  à  la 
surface  externe  des  parois  de  ces  réservoirs  une  couche  de  tissu 

(1)  Voyez  Sa ppey  (Op.  ciL,  pi.  3,  supra-laryngiens  {Op.  cit.,  p.  52, 
fig.  i,  n*"  i).  M.  N.  Guillot  décrit  ces  pi.  3,  flg.  1  à  3).  Elles  n^ont  pas  été 
poches  sous  le  nom  de  réservoirs      figurées  par  M.  Carus. 


de  CM  pochei. 
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élastique  qui  constitue  une  tunique  fibreuse;  mais  celle-ci  n'est 
pas  continue  et  pe  parait  exister  que  sur  les  parties  superficielles 
des  réservoirs  antérieurs  (1). 

Les  réservoirs  diaphragmatiques  constituent  des  sacs  fermés 
de  toutes  parts,  excepté  à  leur  embouchure  bronchique,  et  ne 
donnent  naissance  à  aucun  prolongement  notable.  Mais  il  n'en 
est  pas  de  même  des  réservoirs  antérieurs  et  postérieurs  ;  commonica- 
ceux-ci  sont  pourvus  d  appendices  plus  ou  moins  développes  et  ceiiuics  des  <». 
débouchent  dans  les  cavités  dont  le  système  osseux  est  creusé. 

Ainsi  les  réservoirs  abdominaux  donnent  naissance  ,  de 
chaque  côté  du  corps,  à  un  prolongement  qui,  s'étalarif  sur  la 
face  supérieure  des  reins,  passe  entre  les  apophyses  transverses 
des  vertèbres  sacrées,  et  remonte  d'arrière  en  avant,  le  long 
de  la  face  supérieure  de  la  colonne  vertébrale ,  jusque  dans 
la  région  dorsale  (2).  Deux  autres  appendices  naissent  de  la 


(1)  Nous  examinerons  les  relations 
de  ces  poches  avec  les  organes  mus- 
culaires voisins,  lorsque  nous  étudie- 
rons le  mécanisme  de  la  respiration 
chez  les  Oiseaux. 

(2)  Ce  prolongement  dorsal  du  ré- 
servoir ahdominal  constitue  le  sac 
aérifère  que  M.  N.  Guillot  a  décrit 
avec  beaucoup  de  détails  sous  le  nom 
de  réservoir  abdominal  supérieur  ou 
supra  '  réfial.  M  s*étend  depuis  la 
dernière  côte  jusqu'au  bord  inférieur 
du  rein,  et  recouvre  cet  organe  en 
s'appuyant  du  c6té  interne  contre  les 
vertèbres;  il  communique  avec  les 
cellules  creusées  dans  ces  os  ;  enfin  il 
donne  naissance  à  un  appendice  qui 
traverse  le  trou  obturateur  pour  aller 
se  loger  dans  la  région  supérieure  de 
la  cuisse  et  communiquer  avec  Tinté- 


rieur  du  fémur.  Chez  les  Gallinacés, 
les  I\apaces  diurnes,  le  Cygne,  etc., 
ces  réservoirs  surrénaux  sont  très 
développés;  mais  chez  TAutruche  ils 
n'existent  pas  et  sont  remplacés  par 
des  dépendances  de  la  portion  sus- 
rachidienne  des  réservoirs  cervicaux. 
La  portion  principale  des  réservoirs 
abdominaux  ^ou  réservoirs  abdomi- 
naux inférieurs^  N.  Guillot)  forme, 
de  chaque  côté  de  la  cavité  abdomi- 
nale, une  grande  vessie  très  extensible 
qui  est  séparée  de  sa  congénère  par 
la  masse  formée  par  les  intestins  et  le 
mésentère  (a).  Le  péritoine  les  re- 
couvre et  y  adhère  intimement  ;  mais 
il  n'existe  aucune  communication  entre 
la  cavité  viscérale  tapissée  par  cette 
membrane  séreuse  et  le  système  pneu- 
matique. 


(a)  Voycî  N.  Guillot,  Op.  cit.,  pi,  3,  fij.  «,  ft«. 

—  Sappey, Cfi. cU„  pL  3,  fig.  i,  n*  5,  et  flg.  ft,  b*  i;  pi.  4,  ùg.  3,  n«  9. 
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partie  podtérieure  de  chacun  de  ces  réservoirs,  et  sortent  du 
bassin  pour  entourer  Tarticulation  de  la  cuisse  avec  la  hanche. 
Enfin ,  les  parois  de  ces  prolongements  sont  perforées  dans  divers 
points  où  celles-ci  adhèrent  aux  os  d'alentour,  et  transmettent 
ainsi  Tair  dans  les  cavités  dont  le  fémur,  les  os  iliaques,  le 
coccyx  et  les  vertèbres  sacrées  sont  creusés. 

Le  réservoir  claviculaire,  subdivisé  intérieurement  par  plu- 
sieurs replis  cloisonnaires,  fournit  de  chaque  côté  un  prolonge- 
ment sous-pectoral  qui  sort  du  thorax  par  un  pertuis  situé 
derrière  la  clavicule  coracoïdienne  et  se  termine  en  cul-de-sac 
sous  Ifi  tendon  du  muscle  grand  pectoral  ;  un  autre  prolonge- 
ment sort  du  thorax  un  peu  plus  en  avant,  et  se  divise  ensuite 
en  deux  branches,  dont  Tune  s'étale  sou^  Tomoplate,  et  dont 
l'autre  occupe  le  creux  de  l'aisselle  et  va  se  terminer  à  un 
orifice  pratiqué  dans  l'humérus,  sous  la  partie  interne  de  la 
tête  de  cet  os.  D'autres  trous,  situés  d'ans  diverses  parties  de 
ce  réservoir  impair,  laissent  passer  l'air  dans  les  cavités  dont 
le  sternum ,  les  côtes ,  les  clavicules  et  les  omoplates  sont 
creusés  (1). 


(1)  Le  réservoir  ctavicalaire  pré- 
sente, comme  on  le  voit,  une  strac- 
tare  très  complexe  et  se  compose  : 

1*  D*m)e  grande  cellnle  médiane  (a) 
qui  est  en  rapport  avec  la  iracliée, 
l'œsophage,  les  poumons  et  les  réser- 
voirs cervicaux  par  sa  paroi  supé- 
rieui'e;  avec  le  sternum  et  les  clavi- 
cules par  sa  paroi  inférieure;  avec  les 
téguments  du  cou  par  sa  partie  anté- 
rieure ;  avec  les  clavicules  et  les  côtes 
du  côté  externe,  ti  avec  le  cœur  et  les 
pocliesdiaphraKniatiques,  par  sa  paroi 
postérieure.  Elle  communiqué  ave<  les 
deux  poumons,  et  ses  dimensions  sont 


très  considérables  chez  le  Coq,  le  Din- 
don, le  Paon,  le  Uossignol  et  le  Tarin, 
mais  décroissent  chez  le  Faucon,  les 
Perdrix,  etc. 

:2o  Une  portion  appendicalaire  ex- 
tra-thoracique,  dont  la  partie  princi- 
pale occupe  la  région  axillaire  et  se 
compose  d'une  série  de  cellules,  com- 
munique avec  ta  cellule  médiane  par 
une  ouverture  placée  de  ciiaque  côté 
de  celle-ci,  dans  le  voisinage  des  vais- 
seaux qui  se  rendent  à  l'aile,  entre  le 
muscle  curaco-brachial  et  le  muscle 
troisi('>me  pectoral  (6).  Elle  se  prolonge 
jusqu'à  l'humérus  pour  communiquer 


(a)  Voyet  Sappey,  Zoc.  cif.,  pi.  3.  fi(p.  4 ,  n*  2,  el  fi;.  3,  n*  2. 
I»)  Voyez  N.  Guillol,  {«c.  cU.,  pi.  3,ig.  4,  a',  et  pi.  4,  a*. 
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Enfin,  de  chaque  côté  de  la  base  du  Cou,  les  réservoirs  cer- 
vicaux donnent  naissance  à  un  prolongement  tubulaire  qui  suit, 
juscfue  sous  le  crâne,  le  trajet  de  l'artère  vertébrale  dans  le  canal 
osseux  incomplet  pratiqué  à  la  base  des  apophyses  transverses. 
Du  côté  externe,  ces  conduits  fournissent,  au  niveau  des  six  der- 
nières vertèbres  cervicales,  autant  d'appendices  qui  s'avancent 
entre  les  muscles  postérieurs  du  cou  et  s'y  renflent  en  forme 
de  grosses  ampoules.  Enfin,  du  côté  interne,  ces  tubes  pneuma- 
tiques sont  percés  de  trous  qui  conduisent  Tair  dans  l'intérieur 
des  vertèbres  correspondantes  ;  et  à  la  hauteur  de  chaque  trou 
de  conjugaison,  il  en  part  un  petit  appendice  qui  pénètre  dans 
le  canal  rachidien,  pour  y  constituer  avec  ses  congénères  un 
canal  médian,  lequel  est  superposé  à  la  moelle  épinière  et  sert 
à  conduire  Tair  jusque  dans  la  cavité  arachnoïdienne.  Au  niveau 
de  la  première  vertèbre  dorsale,  ce  conduit  médian  pénètre 
d'ordinaire  dans  cet  os  et  s'y  termine  ;  mais  l'air  qu'il  y  verse 
va  au  delà^  et,  à  l'aide  de  petits  sacs  placés  entre  les  vertèbres 
dorsales,  se  répand  dans  l'intérieur  de  tous  ces  os  (1).  Quelque- 


avec  les  cavités  d<mt  cet  os  est  creusé, 
et  elle  fournit  en  arrière  un  sac  sous- 
acapulaire  qui  s^étale  entre  les  côtes 
et  les  os  de  Pépaule.  Chez  le  Paon,  ce 
système  de  cellules  offre  un  dévelop- 
pement très  grand  ;  mais,  chez  i^Au- 
trucbe,  le  sac  humerai  manque. 

3°  Un  appendice  sous^pectoral  qui 
passe  derrière  la  clavicule  coracol- 
dienne  et  se  loge  sous  le  tendon  du 
muscle  grand  pectoral  (a). 

(i)  Les  réservoirs  cervicaux  se  com* 
posent  chacun  d*une  portion  basilaire 
ou  vestibnlaire,  et  d*une  portion  ap- 
pendiculaire* 

La  portion  vesiibulah*e  consiste  en 


un  sac  pyriforme  qui  naît  de  la  bron- 
che diaphragmatique  antérieure  et  qui 
est  logé  à  la  base  du  cou,  entre  Tceso- 
phage  et  la  colonne  vertébrale  (6). 

La  portion  appendiculaire  naît  de 
la  base  de  la  portion  vestibulaire,  et 
constitue  un  vaste  système  de  canaux 
et  de  diveriiculums  en  connexion 
avec  les  vertèbres.  Dans  la  région 
cervicale,  un  conduit  part  du  réser- 
voir cervical,  suit  l*artère  vertébrale 
à  travers  la  série  des  trous  pratiqués  à 
la  base  des  apophyses  transverses,  et 
se  termine  à  la  base  du  crAne.  Au  ni* 
veau  des  six  dernières  vertèbres  cer- 
vicales, ce  conduit  aérifère  donne  nais- 


(a)  Voyec  Sappey,  Reeh.  iur  VopparHl  retpirat.  det  Oiieauœ,  pi.  4,  fig.  3,  D. 

(»)  Voyei  Sappey,  Utc,  cit.,  pi.  3,  Sg.  i .  S  et  S,  n*  I . 

—  N.  Guillot,  lœ.  cU,  {Ann.  date,  nat.,  3*  série,  t.  V,  pi.  3  et  4,  a'). 

II. 


M 
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fois  aussi ,  comme  cela  se  voit  dans  l'Autruche ,  les  conduits 
latéraux  dont  nous  avons  déjà  indiqué  la  disposition  dans  la 
région  cervicale ,  au  lieu  de  se  terminer  à  la  base  du  00U| 
remontent  au-dessus  du  rachis,  dans  les  goutlièrea  vertébrales, 
et  s'y  prolongent  en  arrière  jusqu'au  coccyx,  pour  aller  se  ter* 
miner  dans  les  cuisses  et  y  communiquer  avec  le  fémur. 

§  6.  —  A  l'aide  de  ces  dispositions  compliquées,  Tair  p^ase 
non-seulement  des  poumons  dans  les  sacs  respiratoires  dont 
ces  organes  sont  entourés,  mais  presque  toujours  jusque  dans 
Tintérieur  de  la  plupart  des  os  du  squelette,  où  ce  fluide  rem-- 
place  la  moelle  dont  les  os  des  autres  Vertébrés  sont  remplis  (i). 


sauce  à  autant  de  diverticulums  qui 
se  portent  au-dessus,  entre  les  muscles 
liostérieurs  du  cou ,  et  y  forment  une 
série  de  petites  poches,  lesquelles^par 
leur  ensemble,  simulent  un  canal  lon- 
gitudinal. Ces  cellules  sus-vertébrales 
sont  très  développées  ches  les  Palmi- 
pèdes (a),  mais  rudimenlaires  dans  les 
autresdivisions  de  la  classe  des  Oiseaux. 
Enfin,  des  orifices  pratiqués  à  la  face 
interne  des  prolongements  tubulaires 
sus-mentionnés  versent  Talr^d'une  part, 
dans  les  cellules  des  vertèbres,  etd'autre 
pari,  dans  Tintérieur  du  canal  rachi- 
dien  par  les  trous  de  conjugaison. 

Dans  la  région  dorsale,  les  prolon- 
gements du  réservoir  cervical  présen- 
tent» en  général,  une  disposition  dif- 
férente. Là  il  n^existe  pas,  comme  au 
cou,  une  paire  de  canaux  débouchant 
dans  les  cavités  dont  les  diverses  ver- 
tèbres sont  creusées  ;  mais  une  série 
de  petites  poches  qui  lient  entre  elles 
les  cellules  aérifères  de  ces  divers  os. 
L*air  pénètre  donc  du  réservoir  cer  vical 


dans  la  première  vertèbre  du  dos, 
puis  dans  un  petit  sac  intercostal  qui 
le  transmet  aux  cellules  creusées  dans 
la  seconde  vertèJ>re;  d*où  ce  fluide 
passe  dans  im  second  sac  intercostal, 
puis  dans  la  deuxième  vertèbre,  et  ainsi 
de  suite  jusqu'à  la  dernière  Tertèhre 
du  dos. 

Chez  PAutruche,  la  portion  dorsale 
de  ce  système  de  cavités  pneumatiques 
est  beaucoup  plus  développée;  car,  de 
même  qu'à  la  région  cervicale,  11 
existe  deux  conduits  latéraux  qui  vont 
se  loger  dans  les  gouttières  vertébrales, 
s'étendent  jusqu'à  Textrémlté  do  coe* 
cyx  et  envoient  des  prolongements 
dans  la  cuisse,  où  ils  s^anastomosent 
avec  les  cellules  du  fémur  (6). 

(1)  Dans  le  jeune  âge,  les  os  des 
Oiseaux  sont  aus^  remplis  par  cette 
matière  grasse  ;  mais,  par  les  progrès 
du  développement*  les  sucs  médul- 
laires sont  résorbés,  et  les  os  se  crea-r 
sent  de  cavités  de  plus  en  plus  grandes 
que  Tair  vient  remplir  (c). 


(a)  Voyez  Sappey,  loc.  (At.,  pi.  4,  fig.  1»  e,  c,  c. 
{b)  Sappey,  Op.  cU.,  p.  33. 

(c)  Voyec  les  observations  sur  le  développenest  es  cm  celkde»  «érienBM  cbM  Is  CflMid,  diatte 
mémoire  de  licquemin  (lHwa  Âcta  Àcad,  N^.  cufioi*,  %,  3UXa  p.  9IS)- 
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En  général  ^  les  os  de  la  jambe  et  du  pied,  ainsrque  ceux  de 
Tavant-bras  et  de  la  main ,  ne  reçoivent  pas  d'air  dans  leur 
intérieur  ;  leÉ  vertèbres  et  le  sternum,  au  contraire,  en  con- 
timnent  presque  toujours,  mais  il  existe  beaucoup  de  varia- 
tions quant  à  Textension  de  ce  système  aérifère  dans  les  autres 
parties  du  squelette^  et  Ton  remarque,  d'ordinaire,  un  certain 
rafqport  mtre  son  développement  dans  les  diverses  régions  du, 
oMpB*  et  le  rôle  plus  ou  moins  actif  de  ces  parties  dans  la 
locomotion. 

Ainsi  chez  TAutruche  où  les  ailes  ne  servent  plus  au  vol, 
rhumérusy  qui  chez  les  Oiseaux  ordinaires  est  toujours  rempli 
d'air,  manque  complètement  de  cavités  pneumatiques  (1),  et  le 
fémur  est  au  contraire  creusé  de  cellules. 

Ghes  les  grands  voiliers ,  tels  que  les  Oiseaux  de  proie 
diurnes,  et  beaucoup  d'Échassiers  et  de  Palmipèdes,  les  os  des 
cuisses  ainsi  que  ceux  du  bras  sont  remplis  d'air,  et  chez  le 
Pélican,  la  Frégate  et  le  Fou  on  en  trouve  dans  toutes  les  par- 
ties du  squelette,  si  ce  n'est  dans  les  phalanges  des  pattes  ; 
mais  che^  le  Calao,  ce  fluide  pénètre  même  dans  ces  der* 
ûiers  08  (2) . 


(1)  L^absence  de  cellules  aéiifères 
dans  rhumérus  de  TAutruche  a  été 
signalée  par  Hunier  et  vérifiée  par 
plusieurs  autres  anatomistes  (a);  mais 
il  paraîtrait  que  chez  le  Nandou  cet 
os  présente  quelques  cavités  pneuma- 
tiques (5),  et  que  chez  le  Casoar  les 
cellules  aérifères  y  sont  1res  dévelop* 
pées(c). 

(3)  Chez  le  Vautour  fauve,  les  cel- 
lules aérifëres  sont  moins  développées 
dans  le  fémur  que  dans  Thumérus  ; 


mais  l'air  se  répand  de  cet  os  dans  de 
petits  réservoirs  situés  autour  de  l'ar- 
ticulation du  genou,  et  pénètre  de  là 
dans  Tos  de  la  jambe.  Le  métatarse  et 
les  phalanges  paraissent  même  avoir 
aussi  des  cavités  pneumatiques.  La 
disposition  du  système  aérifère  parait 
être  à  peu  près  la  même  cliez  les  au- 
tres Rapaces  diurnes  ;  mais  chez  les 
Hiboux,  les  trous  pneumatiques  sont 
•moins  grands  et  moins  nombreux  {d). 
Chez  les  Palmipèdes,  les  cavités 


(a)  Hunter,  Sur  let  réceptacles  aériettê  des  Oiseaux  {Œuvres^  t.  IV,  p.  S54). 

—  JMcquemin,  Op.  cU.  {Nova  Àeta  Avad,  Nat.  cvHof.,  l.  XIV,  p.  315). 

{b)  Uem,  md, 

(c)  Idem»  <Mtf.,  p.  816. 

{d)  Idem,  ibtd.t  V-  201  «t  euiv. 
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Chez  les  Oiseaux  nageurs,  qui  ne  volent  que  peu  ou  point  et 
qui  sont  mal  conformés  pour  la  marche,  les  os  ressemblent 
au  contraire  davantage  à  ceux  des  animaux  vertébrés  des  au- 
tres classes  ;  il  est  même  à  noter  que  chez  les  Pingouins  aucun 
de  ces  organes  ne  communique  avec  l'appareil  respiratoire  (1). 

La  communication  entre  la  portion  centrale  de  l'appareil 
pulmonaire  et  les  parties  les  plus  éloignées  du  vaste  système  de 
cavités  pneumatiques  qui  s'étend  ainsi  au  loin  dans  le  corps  des 


aérifères  des  os  sont,  en  général  « 
moins  développées  que  chez  les  Ra- 
paces.  Cbez  la  Gigogne  Marabout, 
Tair  ne  pénètre  pas  dans  les  jambes 
et  les  pieds  {a);  mais,  chez  le  Pélican 
et  la  Frégate,  les  os  da  pied,  ainsi 
qae  tous  ceux  de  l'aile,  sont  pour?u8 
de  cavités  pneumatiques  (6).  Hunier 
n'a  trouvé  de  ces  cellules  ni  dans 
Thumérus,  ni  dans  le  fémur,  chez  la 
Bécasse  (c). 

Chez  les  Perroquets,  les  os  du  pied 
paraissent  manquer  de  cellules  pneu- 
matiques (d)  ;  mais,  chez  les  Calaos, 
Pair  pénètre  dans  le  tibia,  les  os  du 
tarse  et  les  phalanges  du  pied,  ainsi 
que  dans  tous  les  os  de  Paile  (e). 

(1)  Le  défaut  complet  de  pneuma- 
tldté  dans  le  squelette  de  ces  Oiseaux 
a  été  constaté  chez  le  SphenisctMS  de- 
mersa  par  M.  Jacquemin  (/},  et  chez 
un  Aptenodytes  par  M.  Owen  (g). 

Pour  la  description  détaillée  des 
voles  par  lesquelles  Tair  se  répand 
dans  les  diverses  parties  du  sque- 


lette, on  peut  consulter  Touvrage  de 
Nitzsch  (h)  et  le  mémoire  de  Jac- 
quemin inséré  dans  le  XIX*  volume 
des  Actes  de  V Académie  des  curietêOi 
de  la  Nature^  de  Bonn.  Cet  auteur  a 
donné  une  figure  du  squelette  de  la 
Frégate,  où  les  ouvertures  pneuma- 
tiques des  divers  os  sont  représentées 
(pi.  61). 

Je  me  K>ornerai  à  ajouter  ici  que  les 
réservoirs  cervicaux  fournissent  l'air 
aux  vertèbres  cervicales,  aux  vertèbres 
dorsales  et  aux  côtes  ;  que  le  réser- 
voir claviculaire  et  ses  dépendances 
conduisent  ce  fluide  aux  clavicules, 
aux  côtes  sternales,  aux  omoplates  et 
à  l'humérus,  d'où  il  se  répand  dans 
les  autres  os  de  l'aile  ;  enfin,  que  c'est 
par  l'intermédiaire  des  réservoirs  ab- 
dominaux que  Pair  arrive  dans  les 
cellules  pneumatiques  du  sacrum,  des 
vertèbres  coccygiennes,  des  os  iliaques 
et  du  fémur,  l^es  réservoirs  diaphrag- 
ma tiques  ne  communiquent  pas  avec 
le  système  osseux. 


(a)  itcquemin,  loc.  cit.t  p.  32i. 

(b)  Hunter,  Op.  cit.  {Œuvrett  t.  IV,  p.  254). 

(c)  Idem,  ibid. 

(d)  Jtcquemin,  Op.  cit.,  p.  306. 

(e)  Oweo,  Anatomy  ofthe  Concave  Hombiil  {Proceed.  of  the  Zool.  Soc.,  1833,  p.  103). 

(f)  Jtcqaemin,  Op.  cit.,  p.  818. 

(g)  Owen.  art.  Avgs  (Todd's  Cyclop.  ofAnat.  and  Ph^iioU,  1. 1,  p.  343). 

{h)  Nitzscb,  Otteograjiiche  BeUrOge  %w  NaturgesehiehU  der  Yôgel.  Id-8,  1811. 
—  Voyez  aussi  Nitzsch ,  Ueber  die  Pneumaticitdt  und  einige  andere  MerkwUrdigkeitcn  det 
SKeUUt  der  Kalaot  (Mockers  ArcMv  filr  Anat,  und  Phygiol,  1826,  p.  619). 
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Oiseaux  est  si  facile,  que  ces  Animaux  peuvent  continuer  à  res* 
pirer  après  Tocclusion  complète  de  la  trachée,  si  en  amputant 
une  de  leurs  ailes  on  met  la  cavité  de  Thumérus  en  rapport 
direct  avec  Tair  extérieur*  L'expérience  a  été  faite  par  Hun- 
ter  et  par  plusieurs  autres  physiologistes  (1). 

§  7.  —  Il  paitiitrait  que,  chez  quelques  Oiseaux,  Tair  ne  pé- 
nètre pas  seulement  des  poumons  dans  Tintérieur  des  os,  mais 
se  répand  par  d'autres  ouvertures  des  réservoirs  pneumatiques 
jusque  dans  les  cellules  du  tissu  connectif  sous-cutané.  Ainsi 
quelques  anatomistes  assurent  que,  chez  les  Pélicans,  l'air 
arrive  dans  tes  interstices  situés  entre  les  muscles  et  la  peau 
par  l'intermédiaire  des  poches  sous-scapulaires  (2),  et  Cuvier 
signale  aussi  l'existence  de  cette  diffusion  du  fluide  respirable 
dans  toutes  les  parties  du  corps  chez  le  Kamichi-Ghiaia  (3)  ; 


Gatitfi 
pnaumatiqnes 


(i)  Les  expériences  de  Hanter  sor  ce 
SQjet  datent  de  1758,  mais  ne  furent 
pobliées  qa*en  177/i. 

Dans  une  première  expérience,  ce 
physiologisle,  après  avoir  ouvert  Pab- 
domen  d'un  Coq  et  introduit  une  ca« 
nnle  dans  l'un  des  réservoirs  aériens, 
lia  la  trachée-artère,  et  vit  que  la  res- 
piration continua.  L*animal  mourut 
seulement  par  suite  de  Tlnflammation 
résultant  de  Popération. 

Sur  un  autre  Coq,  il  amputa  Taile 
de  façon  à  mettre  à  découvert  les  ca< 
vités  pneumatiques  de  l'humérus, 
puis  il  lia  la  trachée.  L*animal  ne 
vécut  que  peu  de  temps,  mais  assez 
cependant  pour  montrer  que  la  respi- 
ration pouvait  se  faire  par  cette  voie. 


Des  résultats  analogues,  mais  nMins 
marqués,  furent  obtenus  en  opérant 
sur  le  fémur  (a). 

A  une  époque  plus  récente,  ces 
expériences  ont  été  répétées  et  variées 
par  Albers.  Ainsi,  ce  physiologiste  est 
parvenu  à  faire  vivre  un  Coq  pendant 
plusieurs  heures  en  liant  la  trachée, 
après  avoir  adapté  à  Textrémité  tron- 
quée de  riiamérus  une  vessie  conte- 
nant de  Toxygène  (6). 

(3)  Cette  disposition,  observée  d'a- 
bord par  Méry  (c),  a  été  constatée  aussi 
par  M.  Owen  chez  le  Fou,  aussi  bien 
que  chez  le  Pélican  {d), 

{i\)  Le  Kamichi-Chiaia^  chez  lequel 
Cuvier  a  constaté  cette  disposition, 
est  un  Écbassier  du  I^raguay  (e). 


(a)  Hantor,  Sur  let  réctptaclei  aérienê  des  O'ueaux  {(Suvrei»  t.  IV.  p.  255). 

(b)  Albers,  BeitrOge  %ur  AruUomU  und  Ph^iiologit  der  Thiere,  4802,  p.  i  09. 

>-  Voyet  MMi  G.  Vrotik,  Camper't  ttnd  Hunter'ê  GUanken  liber  den  Nutzen  der  RàhrenknO' 
ehm  bev  YôgOn  (Reirs  Archi»  fûr  du  Pftyfioi..  1805.  t.  VI,  p.  469). 

{fi)  Ùbiervationê  $ur  la  peau  d'un  PéHcan  {Mém,  de  V Académie  dee  êeUnces,  1730,  p.  i33). 

(«Ô  Owen.  Notée  on  tht  Anat.  of  the  Re^Baeked  PeUcan  (Proceedinge  of  the  Zool,  Soc,,  1835, 
p.  0,  et  art.  Avis ,  Todd*8  Oyekp.,  vol.  1,  p.  343). 

(4  entier,  Bègne  animal^  1. 1,  p.  537. 
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mais  ces  dispositions  anomales  n'ont  pas  encore  été  étudiées 
d'une  manière  suffisante,  et  dépendent  peut^tre  d'un  état  patho- 
logique, ainsi  que  j'en  ai  vu  des  exemples  chez  les  Tortues  (i)i 
Quant  à  l'air  que  Ton  trouvé  dans  les  cavités  des  os  de  la 
tête  et  dans  l'intérieur  des  plumes,  il  ne  provient  pas  de  l'appa^^ 
reil  pulmonaire  et  ne  joue  aucun  rôle  notable  dans  la  respiration; 
par  conséquent  »  je  me  bornerai  à  dire  que  ce  fluide  arrive 
dans  les  lacunes  cellulaii'es  des  os  de  la  tête,  soit  par  les  fosses 
nasales  et  les  sinus  qui  en  dépendent ,  soit  par  la  trompe 
d'Eustadie  et  la  caisse  du  tympan  (2),  et  qu'il  pénètre  directe* 
ment  du  dehors  dans  la  tige  tubulaire  des  plumes  (3). 


S  8»  —  Tels  sont  les  instruments  essentiels  de  la  respiration 
dans  les  divers  groupes  naturels  du  Règne  animal  ;  mais ,  pour 

(1)  M.  îlaro  ayant  annoncé  que  les 
Tortues  ont  un  mode  de  respiration 
analogue  à  celui  des  Oiseaux,  et  que 
rair  passe  des  poumons  dans  des  cavi- 
tés sous-cutanéoscliezces  Reptiles  (  a), 
j*ai  répété  les  expériences  de  cq  phy- 
siologiste, et,  dans  un  premier  essai, 
j'ai  obtenu  des  résultats  assez  sem- 
blables à  ceux  qu'il  avait  indiqués  ; 
mais,  en  multipliant  mes  observations, 
je  ne  tardai  pas  à  reconnaître  que 
cela  dépendait  de  perforations  patho- 
logiques, et  que  dans  l*état  normal  les 
poumons  de  ces  animaux  sont  des 
poches  à  parois  closes,  comme  chez 
les  autres  Reptiles. 

(2)  L^air  qui  pénètre  dans  la  caisse 
parla  trompe d*Eustache  (&)se  répand 


dans  les  parties  voisines  du  crftne  par 
diverses  cavités  et  un  canal  que  Nitzach 
a  appelé  siphonium^  le  conduit  de  la 
caisse  du  tympan  dans  rintérieur  de 
la  mâchoire  inférieure  (c).  il  paraîtrait 
que  parfois  ce  fluide  se  répand  ensuite 
dans  des  cellules  situées  entre  les 
muscles  de  la  face,  et  jusque  sons 
les  yeux ,  dans  un  réservoir  que  les 
Oiseaux  gonflent  lorsqu'ils  sont  ea 
colère  (d).  Chez  les  Toucans,  les  cel- 
lules pnenmaUques  sont  extrêmement 
développées  dans  les  os  maxillaires 
supérieurs;  mais  ces  cavités  sont 
également  indépendantes  de  l'appareil 
pulmonaire  (e). 

(3)  Quelques  auteurs  ont  avancé 
que  l'air  contenu  dans  les  tuyaux  des 


(a)  Haro,  Mém.  iur  la  respiratUn  éH»  GrenoHitteê,  Éet  SaUmandn»  et  dti  TnHmeê  (4flfi.  in 
te.  mt.,  1848.  «•  «<rie,  t.  XVm,  p.  48  et  «ulv.). 

(b)  Hunier,  Deseripîton  fies  réeeptaclei  aérien*  iet  Oiteûux  {ŒHvrei,  t.  IV,  p.  964). 

(c)  Nitxsch.  Ueber  die  Pnenmatitchen  Knachen  éèr  VOgel  {Otteofn^he  BéUHtt€  sur  Wolir- 
tetéMdhU  dtr  VÔgtî,  p.  80). 

\i)  VoyM  Jaeq)i«»ln>  Op.tU.,  p.  f06. 

(e)  Owtn,  Obt.  on  the  AnaUmy  of  the  Toucan  (in  Gonld's  MoMgrof^  ûf  tht  RamphiulWc, 
in-fol.,  1834). 
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compléter  Vétude  comparative  de  Vappareil  pulmonaire  dans 
Tembranchement  des  Vertébrés,  il  nous  reste  encore  à  exami- 
ner un  orgtine  9ur  la  nature  duquel  les  zoologistes  ne  sont 
pas  d'accord  :  la  poche  pneumatique  qui  se  rencontre  ehez 
beaucoup  de  Poissons,  et  qui  est  désignée  d'ordinaire  sous  le 
nom  de 

VBS0W  llATATeiaV« 

ff 

I 

§  9.  —  En  passant  en  revue  les  diverses  classes  de  Tembran-  Liaimi 
chement  des  Vertébrés,  nous  avons  trouvé  que,  chez  les  Mara-  d«  poimods 
mifères,  les  Oiseaux  et  les  Reptiles, la  respiration  est  pulmonaire  des  BatHMâm». 
à  toutes  les  périodes  de  la  vie;  que  chez  les  Batraciens  elle  est 
successivement  ou  tout  à  la  fois  branchiale  et  pulmonaire,  et 
que  chas  les  Poissons  elle  est  essentiellement  branchiale.  Les 
différentes  manières  dont  cette  fonction  s'exerce  semblent  donc, 
au  premier  abord,  établir  des  lignes  de  démarcation  nettem^ 
tracées  entre  ces  différents  groupes  zoologiques,  et  dans  la 
plupart  des  cas,  en  effet,  les  caractères  fournis  par  les  poumons 
ou  les  branchies  ne  laissent  iiucune  incertitude  quant  au  classe* 
ment- de  ces  animaux.  Mais  lorsqu'on  examine  les  choses  de 
plus  près,  on  voit  que  la  Nature  a  établi  ici,  comme  presque  parr 
tout  ailleurs,  des  passages  graduels  entre  les  divers  types  orga- 
niques, et  que  des  poumons,  ou  tout  au  moins  des  organes  fort 
analogues  à  des  poumons,  peuvent  coexister  avec  les  branchies 

plames  y  arrive  de  Pi^térieur  du  corps  portîoQ  tabulaire  dd  la  ]ilttOi«,  et 

parle  trou  qui  douue  passage  au  appelé  Qmbilic  supérieur ^  fue  la 

Taisseanx  sanguins  du  bulbe  de  ces  coRupunicatioii  «'étahUt  entre  la  cavité 

appendices  (a);  mais  cette  assertion  de  ces  appendices  tégument  aires  et 

n'est  pas  fondée  (6).  C'est  par  l*oriQce  l'exténeur  (ç). 
situé  à  Pextrémité  supérieure  de  la 

(«)  Serardi,  Op.  cit.  {Mém.  de  la  Soc.  Ual.  de  Vérone^  t.  II,  p.  346). 

—  Malacarne,  Op.  cit.  {Mém.  de  la  Soe.  Ual.  de  Vérone,  t.  IV,  p.  SI). 

—  Blomenbach,  Handb.  der  Vergl.  Anat.,  p.  255. 

—  Treviranns,  Biologie,  t.  !,  p.  429. 

—  Jacquamin,  Ann.  des  se.  naX.,  p.  278. 

(l)Niti8ch,  Commentatio  de  retpiraiUme  AnUnaUwn^  f  808,  p.  19. 

(c)  Sappe^r,  RuHïetches  sur  l'apparu  respiraiovre  des  Oiseaux,  ^.  56  at  fuiv. 
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chez  quelques  Poissons  aussi  bien  que  chez  les  Batraciens  infé*^ 
rieurs. 
vcMie  On  sait,  depuis  longtemps,  qu'il  existe  chez  beaucoup  de 
Poissons  une  grosse  vessie  aérifère  qui  occupe  la  partie  supé- 
rieure de  la  cavité  viscérale,  et  qui  est  généralement  désignée 
sous  le  nom  de  vessie  natatoire.  Un  des  premiers  naturalistes 
qui  en  ait  étudié  la  structure,  Needham,  remarqua  que  les 
vaisseaux  sanguins  s'y  distribuent  en  abondance,  et  il  pensa  que 
ce  réservoir  devait  servir  à  mettre  le  fluide  nourricier  en  rapport 
avec  l'air  (1).  Cuvier,  frappé  de  la  grande  ressemblance  qui 

(1)  Needham,  dont  j'aurai  à  citer  du  siècle  dernier,  Fischer  de  Moaooa, 
les  travaux  lorsque  je  traiterai  de  la  qui  publia  un  travail  spécial  sur  ce 
génération,  et  dont  les  travaux  datent  sujet,  considérait  aussi  la  vessie  nata- 
du  milieu  du  XVII*  siècle,  (ut,  je  crois,  toire  comme  étant  un  organe  ana- 
le premier  à  faire  connaître  Texistence  logue  au  poumon,  et  comme  pouTant 
du  canal  pneumatique  par  lequel  la  servir  à  la  respiration  .  bien  qu'ayant 
vessie  aérifère  communique  souvent  principalement  à  remplir  des  usages 
avec  le  canal  digestif  (a).  Borelli  et  purement  physiques  dans  le  méca- 
beaucoup  d'autres  physiologistes  pen-  nisme  des  mouvements  (c).  Plus  ré- 
saient  que  cette  vessie  sert  au  Poisson  cemment ,  Treviranus,  tout  en  attri- 
comme  un  appareil  hydrostatique,  en  huant  à  cette  vessie  d'autres  usages 
lui  permettant  de  faire  varier  le  poids  dont  il  sera  question  ailleurs ,  admet 
spéciGque  de  son  corps,  suivant  qu'il  qu'elle  est  un  instrument  accessoire 
comprime  plus  ou  moins  l'air  contenu  de  respiration  (d) ,  et  cette  dernière 
dans  ce  réservoir  (6).  Cette  dernière  partie  de  son  opinion  a  été  soutenue 
opinion  est  assez  généralement  adop-  également  par  M.  Lôven,  M.  Bellen- 
tée  et  a  fait  donner  à  cet  organe  le  geri,  etc.  (e). 
nom  de  vessie  natatoire.  Cependant,  Je  dois  ajouter  que  Vicq  d*Azyr 
depuis  quelques  années,  plusieurs  ob-  considérait  la  vessie  aérienne  des 
servatenrs  ont  été  conduits  à  y  attrl-  Poissons  comme  étant  une  sorte  d'es- 
buer  un  r61e  plus  ou  moins  important  tomac  accessoire  (/),  et  que  l'on  y  a 
dans  la  respiration.  Ainsi,  vers  la  fin  trouvé  parfois  de  Peau  {g)  ;  mais,  d'a- 

(a)  Needham,  DitiiuitiUo  anatanùca  de  formato  fœtu,  Amaterd.,  1668,  p.  178  (et  dus  la 
B^liotheca  anaiomica  de  Manguet,  1. 1,  p.  713  et  suit.). 
{b)  Borelli,  De  motu  antmattum,  p.  210. 

(c)  Fischer,  Yertvch.  ûber  die  SchwimmbUue  der  Fiicke,  1795,  p.  69. 

(d)  Treviranus.  Ueber  dU  Verrichtung  der  Schwimmblaee  bey  den  fitehen  (Vermiteh.  Sehriftm, 
t.  H,  9*  partie,  p.  156). 

(e)  Lôven,  Àthandling.om  Fitkars,  Amphibiert  och  Faglart  reêpiration.  Lund,  1830,  p.  43. 
—  BeUengeri.  Voyes  Atti  délia  ter%iariuni(me  degli  tcienniati  UaUani  tenuta  in  Firerue,  1841 , 

p.  888. 

(0  Vicq  d'Azyr,  Deuxième  Mémoire  pour  eervir  A  Vlûêt.  anat.  dee  PoiuoM  (Mém.  de  rAetd. 
iee  eciencet,  Sav.  itrang.,  1773,  (.  VU,  p.  241). 

(0)  Dloch.  Yoycx  Treviranus,  Op,  eit,  p.  163. 
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existe  eulre  ce  réceptacle  chez  quelques  espèces  de  Poissons  et 
les  poumons  membraneux  des  Batraciens  à  branchies  persis- 
tantes, paraissait  disposé  aussi  à  considérer  ces  organes  comme 
étant  analogues  (1).  Mais,  d'un  autre  côté,  on  savait,  par  les 
recherches  de  Perrault  (!2)  et  de  plusieurs  autres  naturalistes, 
que  souvent  la  vessie  natatoire  ne  communique  pas  avec  le  tube 
digestif  et  se  trouve  complètement  fermée.  On  avait  constaté 
aussi  des  relations  fort  singulières  entre  cette  vessie  et  l'appa- 
reil auditif  (3)  ;  de  sorte  qu'il  régnait  beaucoup  d'incertitude 
sur  l'exactitude  de  ces  rapprochements,  lorsque  la  découverte 
d'un  animal  fort  remarquable,  le  Lepidosiren,  qui  semble  tenir 
autant  du  type  Poisson  que  du  type  Batracien,  est  venue  sus- 
citer des  recherches  plus  étendues  à  ce  sujet,  et  fournir  de 
nouveaux  éléments  pour  la  discussion  de  la  question.* 

§  10,  — Chez  le  Lepidosiren,  qui,  aux  yeux  de  beaucoup  de 
naturalistes  des  plus  éminenis ,  est  un  véritable  Poisson  (4),  Lepidwir^n. 


Poumons 
des 


près  rentemble  des  ftiiu  connus,  on 
ne  saurait  hésiter  à  y  voir  un  organe 
deslinp  spédalemeni  à  opérer  l'excré- 
tioB  de  certains  gaz  ;  peut-être  aussi, 
dans  quelques  cas,  i'al>sorpUon  d*au- 
très  fluides  aérifbrmes.  Quant  aux 
usages  de  cet  organe  dans  le  méca- 
Bisme  de  la  locomoUon,  nous  nous  en 
occuperons  quand  nous  étudierons 
cette  dernière  fonction. 

(1)  Après  avoir  décrit  les  poumons 
du  Protée ,  Cuvier  ajoute  :  «  Quand 
on  songe  combien  il  y  a  peu  de  diffé- 
rence entre  de  tels  poumons  et  les 


vessies  aériennes  fourchues  de  cer- 
tains lH>issons  cartilagineux ,  on  ne 
peut  guère  se  défendre  de  Fidée  que 
ces  vessies  n'aient  quelque  analogie 
avec  les  sacs  pulmonaires  de  ces  der- 
niers Heptiles  (a).  » 

Ci)  Les  observations  anciennes  de 
Perrault  et  de  Redi  sur  ce  sujet  (6)  ont 
été  depuis  lors  étendues  à  un  grand 
nombre  de  Poissons. 

(3)  Voyez  à  ce  sujet  les  recherches 
de  Weber,  Brescher,  et  de  M.  Valen- 
ciennes  (c). 

(/i)  Le  Lëpidosireh  paradqxa,  dé- 


fi) Cifier,  Reeksreket  anaumêqttet  êur  leê  Reptiles  regardée  encore  comme  douteux  par  lee 
naturalietest  faUee  à  l'occasion  de  l'Axolotl,  4807,  p.  43,  iosérées  dans  le  Recueil  des  observa- 
tions de  %ooloqie  et  d'anatomie  comparée  de  UU.  de  HumboMt  et  Bonpiand,  p.  191. 

(6)  Perrtult,  Mican  des  Anvm.,  9«  partie,  chap.  3,  dans  les  Essais  de  physique,  t.  III,  p.  H 5. 

—  Redi,  De  animalcuhs  vivis  quœ  in  eorporibus  Animalium  vivorum  reperiuntur  observa- 
liones,  p.  256  etsuiv.  (1628). 

(c)  Webcr,  De  aure  Animalium  aquatiHum,  1830. 

—  Breschet,  Bech.  anat.  et  physiol.  sur  l'organe  de  Vouîe  des  Poissons  (ex trait  des  Mém.  de 
l'Aead.  des  sciences ,  Sav.  étrang.,  t.  V). 

—  Valenciennes,  Histoire  des  Poissons,  t.  XVI,  p.  81,  etc. 


». 


tll 


866 


OBGANES   DE   LA    ftKSPlBATlON. 


Tappareil  branchial  est  très  développé,  mais  il  existe  au  plan- 
cher du  pharynx  une  glotte  qui  s'oeuvre  dans  une  trachée 


coavert  dans  les  marais  des  ri^es  de 
r Amazone  par  M.  Na itérer,  ressemble 
beaucoup  à  une  Anguille  par  sa  forme 
générale  (a).  Son  corps  est  couvert 
d*écaiUes  imbriquées,  ses  membres 
sont  représentés  par  deux  paires  d*ap- 
pendices  filiformes  qui  ne  peuvent  ser- 
vir efficacement  ni  à  la  marche  ni  à  la 
nage ,  et  il  est  pourvu  d'une  grande 
queue  comprimée  en  forme  de  rame 
et  garnie  tout  autour  d'une  nageoire 
membraneuse  médiane.  L'anatomie  en 
a  été  étudiée  avec  beaucoup  de  soin 
par  M.  Bischoff,  et  a  montré  que,  par 
le  squelette,  cet  animal  ressemble  aux 
Poissons  bien  plus  qu'aux  Batraciens, 
tandis  que  par  la  structure  des  or- 
ganes de  la  respiration  et  de  la  circu- 
lation, il  ne  diffère  que  peu  des  Batra- 
ciens pércnnibranches  ;  aussi  M.  Bis- 
choff,  attribuant  h  ces  derniers  carac- 
tères le  plus  de  valeur,  rangeait-il  le 
Lepidosiren  à  côté  de  TAmphiuma  et 
du  Menopoma  (6). 

Vers  la  même  époque,  M.  Owen  fit 
connaître  une  seconde  espèce  qui  a  été 
trouvée  en  Afrique  (dans  la  Gambie), 
et  qui  vit  à  sec  dans  des  trous,  lorsque 
les  eaux  se  retirent  des  marécages.  Cet 
anatomisle  lui  donna  le  nom  de  Lepi- 
dosiren annectens9  et  tout  en  y  recon- 


naissant Texistence  de  poumons,  il  ar- 
riva à  cette  conclusion  que  ce  n'était  pas 
un  Batracien, mais  un  véritable  Poisson, 
et  se  rapprochait  des  Poissons  Sa  uroTdcs 
des  genres  Polyptère  et  Lépi80stée(c). 
Cet  animal  a  été  plus  récemment  dis- 
tingué du  Lepidosiren  sous  le  nom 
générique  de  Protopterus, 

Depuis  lors,  la  question  des  affinités 
zoologiques  des  Lepidosiren  a  été 
agitée  par  beaucoup  de  naturalistes  et 
n'est  pas  encore  complètement  réso- 
lue, mais  les  arguments  en  faveur  de 
la  nature  ichthyologique  de  ce  sin- 
gulier animal  semblent  prévaloir,  et, 
quoi  qu'il  en  soit  à  cet  égard,  on  sait 
aujourd'hui  que  la  présence  ou  Tab- 
sence  de  poumons  ne  peat  pas  élre 
considérée  comme  un  caractère  ab- 
solu pour  séparer  entre  elles  les  deux 
classes  de  Vertébrés  anallantoldiens  : 
les  Batraciens  et  les  Poissons.  Parmi 
les  auteurs  qui  ont  soutenu  l'opinion 
de  M.  Bischoff,  je  citerai  M.  Valentin, 
Bibron,  Duvernoy,  M.  Vogtet  M.  Mel- 
ville  (d). 

Enfin,  parmi  ceux  qui  considèrent  le 
Lepidosiren  comme  étant  un  Poisson, 
je  citerai  MM.  Ilyrtl,  Owen,  Peters, 
Mailer,  etc.  (e). 


(a)  Nattercr,  Lepidotiren  paradoxa  {Ann.  der  Wiener  Museunudeê  Saturgetch,,  4837,  p.  465). 
{b)  Bischoff,  Lepidosiren  paradoxa  anatom.  untert.  und  beschrieben,  in-4,  héçiAfi,  i  840),  el 
Ann.  des  êc  nat.,  4840,  S*  série,  t.  XIV,  p.  440. 

(c)  Owen,  Description  of  the  Lepidosiren  annectens  {Trans,  of  the  Linn.  50e.,  4844|  vol.  XVIII, 
p.  327). 

(d)  M.  Ilelvillc,  BrUish  Associât.  Trans.  ofthe  Sections,  4847,  p.  78. 

—  Vogt,  Ann.  des  se.  nat.,  4845,  3*  série,  t.  IV,  p.  34,  note. 

>—  DuvArnoy,  Cours  d'histoire  naturelle  des  corps  organisés  {Revue  %oologique  de  Guëriii , 
4846.  p.  55;. 

{e)  Hyril.  Lepidosiren  paradoxa  Monographie  In-4,  Prague.  4845. 

—  PeierffUebereinendem  Lepidosiren  annectens  {VivAïeT'iArch  fUrAnat  undPhysiol.^i  845,p.l}. 

—  Millier,  Mém.  sur  les  Ganoîdes {Ann.  des  se.  nat.,  3*  série,  t.  IV,  p  34). 

—  Valentin.  Ueber  die  Organisation  der  trabiculœ  cameœ  in  der  Schwimmblase  des  Lepisosteuê 
{flepertorivm  filr  Avat.  vnd  Phystol.,  4840,  t.  V,  p.  392). 
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membraneuse  dont  rextrémité  poatérieure  débouche  dans  deux 
grandes  poches  également  membraneuses  :  celles-ci  s^étendent 
jusqu  en  arrière  du  cloaque;  leurs  parois  présentent  une  struc-- 
ture  aréolaire,  et  des  branches  du  vaisseau  qui  porte  le  sang 
veineux  aux  branchies  viennent  s'y  ramifier.  Elles  présentent, 
en  un  mot,  tous  les  caractères  de  véritables  poumons,  et  ont 
même  la  plus  grande  ressemblance  avec  les  poumons  des 
Batraciens  pérennibranches  (l). 

Chez  le  Bichir  du  Nil,  ou  Polyptère,  animal  sur  la  nature 
ichthyologique  duquel  il  ne  saurait  y  avoir  aucune  incertitude, 
on  trouve  aussi,  appendus  à  Tœsophage,  deux  sacs  membra- 
neux qui  reçoivent  Tair  dans  leur  intérieur  par  un  orifice  pra- 
tiqué à  la  paroi  inférieure  de  l'œsophage.  L'une  de  ces  vessies 
aériennes  est  petite ,  mais  l'autre  s'étend  dans  toute  la  lon- 
gueur de  l'abdomen  ;  leurs  parois  sont  membraneuses,  et  si 
elles  ne  présentent  pas  intérieurement  des  divisions  cellulaires, 
on  y  aperçoit  au  moins  des  plis  très  fins  disposés  parallèlement 
en  séries  ;  enfin  des  vaisseaux  qui  viennent  des  derniers  arcs 
branchiaux  y  portent  du  sang  en  abondance  (2). 


V«de 
poaonuitiqM 

du 
PolypMn. 


(1)  Chez  le  Lepidosiren  annectent^ 
la  glotte  est  située  près  du  bord  pos- 
térieur d'un  cartilage  thyroïde  rudi- 
meotaire,  k  quelques  lignes  en  arrière 
de  Pisthnie  du  gosier,  et  la  trachée  ou 
conduit  pneumatique  est  un  tube 
membraneux  large  et  court,  dont  Tex- 
trémité  postérieure  se  dilate  pour  se 
continuer  avec  les  poumons  par  deux 
larges  orifices  latéraux.  Ces  derniers 
organes  sont  de  grands  sacs  membra- 
neux qui  sont  dilatés  à  leur  extrémité 
antérieure  et  se  rétrécissent  graduel- 
lement pour  se  terminer  en  pointe 
près  du  cloaque,   ils  adhèrent   aux 


parois  supérieures  de  Tabdomen  iet 
sont  recouverts  par  le  péritoine  ;  leur 
extrémité  antérieure  est  divisée  en 
quatre  ou  cinq  petits  lobes,  et  leur  sur- 
face intérieure  est  cellulaire ,  comme 
dans  les  poumons  des  Serpents  (a). 
La  disposition  de  Tapparell  pulmo* 
naire  est  à  peu  près  la  même  chez  le 
Lepidosiren  paradoxa  (6). 

(2)  Les  sacs  aérien^  du  Poltptère 
sont  pourvus  d'une  tunique  muscu- 
laire et  n'adhèrent  pas  aux  parois  de 
Tabdomen  comme  la  vessie  natatoire 
de  la  plupart  des  Poissons:  la  fente 
qui  les  fait  communiquer  tous  deux 


(a)  Owen,  Op.  cit.  (Trans,  Linn.  Soc.,  vol.  V,  p.  317,  pi.  26,  fif .  1  et  S). 
ib)  Biachoff,  Op.  cU.  [Ann.  det  te.  mU,  t.  XIV,  p.  436,  pi.  9,  fig.  3). 


Vessie 
pneomaliqae 

du 
Lépisostée. 
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La  ressemblance  entre  les  poumons  du  Lepidosîren  et  les 
vessies  natatoires  du  Bichir  est  donc  très  grande  ;  mais  lorsque 
nous  étudierons  la  marche  du  fluide  nourricier  dans  l'orga- 
nisme de  ces  animaux,  nous  verrons  que  chez  le  Lepidosiren 
une  quantité  considérable  de  sang  veineux  arrive  aux  poumons 
sans  avoir  respiré  dans  les  branchies,  tandis  que  chez  le  Bichir 
l'appareil  branchial  étant  plus  complètement  développé,  tout  le 
sang  veineux  qui  part  du  cœur  se  met  en  rapport  avec  l'eau  aérée 
pendant  son  passage  à  travers  ces  organes,  et  c'est  par  consé- 
quent du  sang  déjà  arlérialisé  qui  se  distribue  aux  sacs  aérifères 
comme  aux  autres  parties  du  corps.  Pour  l'anatomisle,  ces 
organes  sont  donc  évidemment  les  homologues  ou  représentants 
organiques  des  poumons  ;  mais,  pour  le  physiologiste,  ils  ont 
perdu  en  grande  partie  les  caractères  essentiels  de  l'organe 
spécial  de  la  respiration  aérienne. 

Chez  le  Lépisostée,  les  deux  sacs  que  nous  venons  de  retrou\^r 
chez  le  Polyptère,  (*omme  chez  le  Lepidosiren,  sont  remplacés 
par  une  grande  vessie  membraneuse  impaire,  qui  débouche 
également  à  la  partie  inférieure  de  l'œsophage  par  une  ouver- 


avecl^œsophage  est  garnie  d*aii  muscle 
sphincter,  et  ne  se  trouve  pas  à  la 
partie  supérieure  de  ce  tube,  comme 
l*Bvait  dit  Geoffroy,  mais  à  la  foce 
ventrale.  Les  artères  de  cette  vessie 
naissent  des  dernières  veines  bran- 
chiales de  chaque  côté  du  corps,  et  ses 
vaisseaux  eflérents  versent  le  sang 
dans  la  veine  cave  moyenne,  où  dé- 
bouchent aussi  les  veines  du  foie  (a). 


M.  Leydig  a  trouvé  que  ces  poches 
ont  une  tunique  charnue  composée 
de  Obres  striées  disposées  en  deux 
couches.  La  tunique  muqueuse  pré- 
sente, à  sa  surface  interne,  des  plis 
nombreux  qui  paraissent  être  dus  à 
des  vaisseaux  sanguins.  EnAn  VépU 
théllum  forme  deux  couches  et  porte 
des  cils  vibratiles  (6). 


(a)  Voyei  Geoffroy  Saint-Hibire .  UUtoire  naturOU  et  Detcri^ion  awUomique  du  Patuptèrt 
{Mém.  du  Muêium,  1. 1,  p.  57,  et  Histoire  naturelU  des  Poissons  du  NU,  dans  te  ^sMd  ouvr>g« 
•urrÉjrypte,  p.  467,  pi.  80,  ûg.  8). 

—  Mùllcr,  Ueber  den  Bûa  und  die  Grenun  der  Ganotden  (Mém.  de  l'Acad.  de  Berlin^  4  844. 
p.  4  50,  pi.  6,  fijr.  4  et  5). 

(b)  Levdig,  Hisiolofjitche  Bemerfcun^en  iXber  den  Poîf/ptenu  Ifiehir  {Ztitschr,  ftr  Wtnenèeh. 
Zool.,  185i,  l.  V,  p.  04). 
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ture  comparable  à  une  glotte,  et  qui  présente  à  sa  surrace 
interne  une  structure  aréolaire  très  reman]uable  (1). 

Chez  le  Gymnarchus  et  l' Amia  la  dégradation  de  ces  organes  Wiéfl 
et  leur  transformation  en  une  vessie  natatoire  se  prononcent 
davantage.  De  même  que  chez  le  Lépisostée,  il  n'existe  qu'un 
sac  aérien  unique  ;  mais  celui-ci  occupe  la  portion  dorsale  de  lu 
cavité  abdominale,  et  communique  au  dehors  par  un  orifice  pra- 
tiqué à  la  parcM  supérieure  de  l'œsophage  (2).  Les  connexions 


(1)  Le  sac  aérien  da  Lépisostée  est 
très  long  et  n'a  pas  nne  tunique  mus* 
cidaire  complète  comme  celui  du  Po- 
I]rp<ère,.mai8  ses  parois  sont  garnies 
d^ane  multitude  de  faisceaux  moseu- 
laires  qui  font  saillie  dans  sa  cavité  et 
déterminent  Texistence  de  grandes 
cloisons  intercellulaires»  Indépendam- 
Bsent  des  trabécnles  ainsi  constitoéesi 
il  parait  exister  une  structure  aréo- 
laire vasculaire  très  développée.  L*ori- 
Éce  de  cette  vessie  membraneuse  est 
une  fente  longitudinale  pratiquée  dans 
la  iMroi  supérieure  de  l'cesophage. 
Dans  sa  partie  postérieure ,  elle  est 
libre,  et  une  ligne  tendineuse,  qui  en 
looge  la  paroi  inférieure ,  la  divise  en 
deux  moitiés  presque  symétriques  (a). 
M.  Valentln,  qui  a  fait  une  étude  spé- 
ciale de  la  structure  de  cet  organe, 
pense  quMl  ne  doit  pas  être  considéré 
comme  l'analogue  d'un  poumon. 


(3)  C'est  sous  le  nom  de  poumon 
quels  vessie  aérienna  du  GYMàncHus 
NiLOTiccs  a  été  décrite  par  Srdl  (6). 

L'anatomie  en  a  été  faite  ensuile 
avec  plus  de  détail  par  M.  Fôrg  et 
par  Duvemoy  (o). 

On  n'aperçoit  dans  cet  organe  au* 
cune  division  symétrique,  comme  chti 
le  Lé|risostée,  et  c'est  par  un  canal 
long  de  5  à  6  millimètres  qu'il  com- 
munique avec  l'œsophage,  à  peu  de 
distance  des  branchies;  sa  cavité  n'est 
libre  qu'au  milieu  et  se  trouve  divisée 
en  une  multfttide  de  cellules  de  cha- 
que c6té«  de  façon  à  y  offrir  nne  struc* 
tare  spongieuse.  On  ne  connaît  pas 
bien  l'origine  de  ses  vaisseaux  affé- 
rents; mais  les  veines  se  réunissent 
en  un  tronc  qui  se  rend  au  cœur.  11 
paraîtrait  que  ce  Poisson  pent  vivre  à 
terre  dans  des  trous. 

Ghes  I'Amia,  poisson  des  marais  dtt 


(o)  Vojw  Agtnit,  Proeee^ngt  9fthe  ZwÂ.  Soc.,  18t4,  p.  449. 

—  ValcDtio,  Ueber  die  Organitation  der  trabiculœ  cameœ  in  der  Schwimmblaie  da  Lepitotteut 
tp0t%la  {Bepert. ,  4  840). 

—  Vander  Hoeven,  Ueber  die  ZelUge  Schunmmblase  éet  Lepitoêtem  (MâUer's  Archi»  fQir  Anat. 
und  Phyi.,  4841,  p.  324 .  pi.  40.  Ag.  4). 

—  Millier,  Mém.  tur  le»  GawMe»  (loc,  cit.). 

—  Mûller,  Veber  LungenundSchwimmblase  (Archiv  fur  Anat.  undPhyaiol.,  l844,  p.  223). 
(b)  Bibliothèque  universelle  de  Genève,  4847,  t.  V,  p.  80,  où  lo  nom  de  c«t  anatoiniste  a  été 

tramfornM^  en  celui  de  ttuuchncr ,  bute  qui  se  trouve  reproduite  dans  les  Aftiurite  det  tcieneeê 
naturelle»,  3<  i»érie,  t.  VllI,  p.  381. 

(e)  Fdrg,  Remarque»  »ur  l'appareil  pulmonaire  du  GifnmarchUB  nUoticu»  lAnn.  dette,  nat., 
3«  aè-ie,  t.  XX.  p.  354). 

—  Du^-cruoy,  Noie  additionnelle  {Ann.  de»  se,  nat.,  I.  XX,  p.  354,  i»l.  5,  fif.  4). 
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anatomiques  de  cette  vessie  pneumatique  ne  sont  .donc  plus  les 
mêmes  que  celles  des  poumons  chez  le  Lepidosiren  et  les  Ver- 
tébrés supérieurs  ;  mais  le  passage  entre  ces  deux  modes  d'or- 
ganisation nous  est  offert  par  quelques  Poissons  très  voisins  de 
l'Amia,  lesÉrythrins,  chez  lesquels  Torifice  dé  la  vessie  nata- 
toire se  trouve  placé  sur  le  côté  de  l'œsophage  (l).  U  est  aussi 
à  noter  que,chez  ces  divers  Poissons,la  vessie  aérienne  présente 
à  son  intérieur  une  structure  celluleuse  à  peu  près  comme  le 
poumon  de  divers  Batraciens  et  Reptiles,  mais  que  le  sang  n*y 


la  Caroline,  la  vessie  natatoire,  tout  en 
étant  impaire,  est  fourchue  en  avant, 
de  façon  à  embrasser  l^œsophage  ;  sa 
paroi  inférieure  est  lisse  et  simple- 
ment membraneuse;  mais,  dans  sa 
partie  supérietu'e  et  de  chaque  côté, 
elle  est  divisée  en  un  grand  nombre 
de  cellules  dont  les  parois  sont  garnies 
de  ramifications  vasculaires  d*une 
grande  finesse.  Sa  communication 
avec  Tœsophage  se  fait  par  un  con- 
duit large  et  court  qui  natt  de  sa  par- 
tie antérieure,  près  de  la  bifurcation, 
et  qui  débouche  à  la  paroi  supérieure 
du  tube  digestif  par  un  orifice  oblong 
à  lèvres  épaisses  [à), 

(1)  La  vessie  natatoire  des  Ërt- 
THRiNS  est  médiane  et  impaire,  mais 
se  compose  de  deux  poches  placées 
bout  à  bout  et  donnant  Tune  dans 
Fautre.  G*est  la  poche  postérieure  qui 
correspond  au  sac  aérien  des  Amla  et 
des  Gymnarchus;  par  sa  partie  anté- 


rieure elle  communique  avec  Tœso- 
phage,  au  moyen  d'un  conduit  cylin- 
drique assez  long  qui  aboutit  à  une 
papille  saillante.  La  face  interne  de 
ses  parois  est  finement  réticulée,  mais 
les  aréoles  et  les  cellules  qui  le  gar- 
nissent semblent  être  dues  essentiel- 
lement à  des  trabécules  tendineuses  et 
disparaissent  peu  à  peu  vers  Parrière 
de  cet  organe.  La  poche  antérieure  est 
arrondie  et  adhère  par  des  ligaments 
aux  apophyses  de  la  troisième  et  de  la 
quatrième  verlèbre,  à  peu  près  comme 
chez  les  Cyprins.  Il  est  aussi  à  noter 
que  la  vessie  natatoire  des  Ërythrins 
se  compose  d'une  tunique  interne  mu- 
queuse et  d*nne  tunique  externe 
fibreuse  d'un  blanc  argenté  (6). 

Chez  les  Macrodons,  qui  appar- 
tiennent aussi  à  la  famille  des  Éry- 
throîdes,  la  forme  de  la  vessie  nata- 
toire est  la  même,  mais  ses  parois  ne 
sont  i)as  celluleuses  à  Piniérienr  [c). 


(a)  Cuvier,  Hègne  anisMl,  1. 11.  p.  327. 

—  Valenrieniies .  Histoire  des  Poiisons ,  t.  XIX,  pi.  578. 

Franque,  Afferuntur  nùnnulla  ad  Amam  clavam  accuratitts  cognoscendam,  disserl.  inaug. 

Borolini,  4847,  p.  8,  fi?.  A. 

{b)  Valenciennes,  Histoire  dea  Poiitoru,  t.  XIX,  p.  485,  pi.  588,  Rç;.  i,  ia,  ib. 

—  Jacobi,  Disêert.  inaug.  de  vesica  aerea  Pitemm,  cum  appendice  de  vetica  aerea  eellulota 
Erythrmi.  Berol.,  4840. 

—  llûller,  Ùp.  cit.  {Arch.  far  Anat.  und  Phytiol.,  1844,  p.  327). 
(c)  Valencieniios,  loc.  cit.,  p.  50tt,  pi.  588,  fig.  2. 
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arrive  plus  par  rintermédiaire  des  vaisseaux  de  l'appareil  bi^n- 
chial  et  y  est  porté  par  des  branches  de  l'artère  aorte  ventrale. 
Ce  sac  aérifère  mérite  donc,  encore  moins  que  la  vessie  nata- 
toire du  Polyptère,  de  porter  le  nom  de  poumon,  organe  dont 
il  semble  être  cependant  toujours  le  représentant  anatomique. 
§11. — La  vessie  natatoire ,  située  au-dessus  du  tube  digestif  et    stmcuiM 


<fok 


adhérant  à  la  paroi  dorsale  de  la  cavité  abdominale,  communique  Yenie  natatoirs 
au  dehors  par  rintermédiaire  de  l'œsophage  et  de  la  bouche  chez  poîmoob. 
beaucoup  d'autres  Poissons,  la  plupart  des  Malacoptérygiens 
abdominaux  et  apodes,  par  exemple.  En  général,  un  tube 
membraneux  part  de  sa  partie  inférieure  pour  aller  débou- 
cher dans  l'œsophage,  tout  près  du  pharynx  (1).  Mais  la  posi- 
tion de  l'orifice  qui  semble  tenir  lieu  de  glotte  devient  très 
variable  et  se  trouve  parfois  refoulée  en  arrière  jusqu'au  fond  de 
l'estomac  :  chez  le  Hareng,  par  exemple.  Quelquefois  aussi  le 
canal  qui  relie  la  vessie  aérienne  au  tube  digestif  n'existe  que 
dans  le  jeune  âge,  et  s'oblitère  par  les  progrès  du  développe- 
ment (2).  Dans  ce  cas,  l'air  ne  peut  plus  se  renouveler  dans 


(1)  Voyez  la  figure  de  cet  appareil 
dans  les  Tfibulœ  anatom,  compar, 
illusir.  de  Garus,  pars  vu,  pi.  /t,  fig.  1. 

(2)  L'existence  d'un  canal  pneuma- 
tique chez  Tembryon  de  Poissons  dont 
la  vessie  natatoire  est  fermée  chez 
Tadulte,  est  un  fait  très  important  pour 
la  détermination  anatomique  de  cet 
organe.  Ce  mode  de  développement  a 
été  observé  d'abord  chez  la  Perche 
par  M.  Baër.  La  vessie  natatoire  est, 
dans  le  principe,  un  simple  appendice 
du  tube  intestinal ,  et  quelques  jours 


après  Téclosion,  le  canal  qui  l'unit  à 
celui-ci  s'oblitère ,  puis  s'atrophie  et 
disparaît  {a),  Duvernoy  a  trouvé  que, 
chez  la  Pœcilie  de  Surinam,  la  vessie 
natatoire  communique  aussi  avec 
TcBsophage  chez  le  fœtus,  bien  qu'elle 
en  soit  complètement  séparée  chez 
l'adulte  (6).  Mais  il  est  à  noter  que  ce 
réservoir,  tout  en  se  constituant  comme 
une  dépendance  du  tube  digestif,  pa- 
rait avoir  dans  les  premiers  temps  de 
son  développement  une  cavité  indé*- 
pendante  de  cet  appareil  (c). 


(a)  Baêr,  BntwickelungsgêiehichU  ier  FUehe,  p.  38. 

—  Beobaehtung  ûber  die  Entitehungtweiie  der  SchwmmbUuen  ohne  Autfîihrungsgang  {BulUtUi 
identifique  de  V Académie  de  Pitenbourg,  4836.  1. 1,  p.  15). 

(b)  Duvernoy,  (Hfêervaiions  pour  servir  à  la  connaiuance  du  développement  de  la  PcecUte  de 
Surinam  (Ann.  des  te.  nat ,  4844, 3*  série,  1. 1,  p.  313,  pi.  17,  6^,  U). 

ic)\oi;^,  Embryologie  des  Sabnoneit  p.  116  (Agassis,  IHstoire  natweUedes  Poissons  d'tau 
douce  de  V Europe  centrale). 
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rintériaur  de  ce  réceptacle,  et  le  rôle  de  cet  organe  dans  la  res* 
piration  semble  devoir  être  oui.  Ëntin,  chez  un  très  grand  nom- 
bre de  Poissons,  la  vessie  natatoire  est  complètement  fermée 
dès  le  princi|)e,  et  les  gaz  qui  s'y  trouvent  sont  le  piroduit  d'un 
travail  sécrétoire  qui  a  son  siège  dans  des  glandes  vasoulaires 
appelées  corps  rouges^  dont  ses  parois  sont  garnies  (i). 

Ce  serait  nous  éloigner  de  nos  études  actuelles  que  de  parler 
ici  de  toutes  les  modifications  de  structure  que  la  poche  pneu- 
matique des  Poissons  présente,  Iqrsqu'elle  est  ainsi  déchue  des 
fonctions  que  ses  représentants  exercent  chez  les  Vertébrés 
supérieurs  et  qu'elle  est  employée  à  d'autres  usages  (2).  Mais 


(i)  Les  premiers  naturalistes  qui  se 
sont  occupés  de  l'élude  de  la  vessie 
natatoire  des  Poissons  ont  été  partagés 
d'opinioos  sur  Torigine  des  gas  con- 
tenus dans  cet  organe.  Needham  en 
attribua  la  formation  à  une  sécrétion, 
lors  m^me  que  la  vessie  natatoire 
communique  au  debors  (a).  Redt,  au 
contraire ,  pensait  que  ces  fluides  y 
arrivaient  du  debors  (6).  Enfin,  Per- 
rault montra  que  ces  opinions  étalent 
conciiiables  Jusqu'à  un  certain  point, 
et  que  la  première  explication  était 
applicable  aux  Poissons  dont  la  vessie 
natatoire  est  close,  tandis  que  la  se- 
conde convient  pour  ceux  dont  la 
vessie  natatoire  communique  avec 
l'extérieur  par  Tinterméiliaire  du  canal 
digestif  (c). 

Kœlreuter  a  donné  plus  tard  de 
nouvelles  preuves  de  la  production 
de  ces  gaz  par  sécrétion  (d). 

(2)  Pour  compléter  les  notions  don- 
nées ci-dessus,  je  crois  cependant  de- 


voir ajouter  quelques  détails  sur  Phis- 
toire  anatomique  de  ta  vessie  nata- 
toire. 

Cet  organe  existe  chez  la  plupart 
des  Acanthoptérygiens,  des  Malacopté- 
rygicns  abdominaux,  des  GanoTdes, 
des  Auguilliformes,  des  Lophobran- 
cUes,  des  Plectognatbes  et  des  Siurio- 
niens. 

Elle  manque  chez  tous  les  Sélaciens 
elles  Cyclostomes; 

Chez  les  Ghimères,  parmi  les'Stu- 
rioniens  ; 

Chez  les  M6les,  dans  Perdre  des 
Plectognatbes  ; 

Gbez  le  Guchia,  parmi  les  Anguilii* 
formes  ; 

Chez  les  Équilles,  parmi  les  Malaoo- 
ptérygiens  abdominaux; 

Gbez  les  Lepidogasier,  les  Echenels, 
parmi  les  Malacoplérygiens  subbra- 
chiens  ; 

Gbez  les  JLoricaires,  dans  la  famille 
des  Siluroîdes;  les,  Notoptères*  les 


(a)  Ditquùitio  de  formato  fittu,  4668,  p.  17i,  etc. 
{b)  Redi,  Op.  cit. 

(c)  Œuvre»  div.  de  physique  et  de  mécdniquet  l.  II,  p.  383. 

{d)  Kœlreuler,  Obscrvatione»  in  Gado  Lola  institutœ  {Novi  Comm.  Petr<fp.t  iTl^  •  t.  XIX  , 
p.  430). 
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je  crois  devoir  ajouter  que  les  gaz  contenus  dans  son  intérieur  gh  cooteo«s 


dans 


présentent,  dans  le  rapport  de  leur  composition  chimique,  quel-  œt  mgum. 


Gbirocentres,  dans  la  famille  des  Ha- 
rengs; les  Salrisjes  Stomias  et  dans 
la  famille  des  Brochets  ;  les  Aulopes, 
les  Sanres,  les  Scopèles  et  Gdontoslo- 
mes,  dans  la  famille  des  Salmones  ; 

Chez  les  Baudroies  et  les  Malthées, 
dans  la  famille  des  Acanthoptérygiens 
à  pectorales  pédoncalées  ; 

Chez  la  plupart  des  Gabioldes  ; 

Chez  les  Gymnètres  ; 

Chez  le  Thon  et  le  Maquerean  val- 
g«lrc; 

Chez  les  Scorpènes,  les  Sébastes,  les 
Chabots; 

Et  chez  quelques  PercoTdes,  tels  que 
les  Vives,  FUranoscope ,  le  Polyne- 
mm  paradiseus  et  le  Rouget  ou  Mul' 
lus  barbatfis. 

Une  liste  nombreuse  des  espèces 
chez  lesquelles  la  présence  ou  Pab- 
sence  de  cet  organe  a  été  constatée  se 
trouve  dans  la  thèse  de  Huscbke  (a). 

D^ordinaire  cette  vessie  est  logée  à 
la  partie  dorsale  de  Tabdomen,  entre 
les  reins  et  Tappareil  digestif;  et,  au 
lieu  d*être  flottante,  comme  chez  le 
Lépisostée  et  le  Polyptère,  elle  adhère 
fortement  aux  parois  de  cette  cavité  ; 
paribis  elle  s'étend  aussi  plus  ou  moins 
loin  dans  la  queue. 

Chez  les  Brochets,  les  Saumons,  etc., 
elle  est  fixée  aux  parties  voisines  par 
des  membranes  seulement  ;  mais  sou- 
vent elle  adiière  d'une  manière  très 


intime  à  la  colonne  vertébrale.  Ainsi» 
chez  les  Cyprins,  elle  est  si  bien  unie 
à  des  prolongements  de  la  deuxième 
vertèbre,  qu'on  ne  peut  l'en  détacher 
sans  la  déchirer.  On  remarque  aussi 
des  connexions  Intimes  entre  sa  par- 
tie antérieure  et  la  quatrième  vertèbre 
chez  VOligopw  ater  (6),  et  chez  les 
Loches  elle  se  trouve  même  renfer* 
mée  dans  une  capsule  solide  dépen- 
dante de  ces  os  (c). 

Elle  est  recouverte  plus  ou  moins 
complètement  par  le  péritoine,  et  ses 
parois  sont  formées  de  deux  tuniques 
principales  plus  ou  moins  distinctes  : 
l'une  interne,  très  mince,  de  la  na- 
ture des  tissus  muquciix,  et  garnie 
d'un  épilhélium  dont  les  caractèi-es 
varient  ;  l'antre  externe  ,  fibreuse , 
d'un  blanc  argenté,  élastique  et  sou- 
vent très  épaisse,  est  constituée  prin- 
cipalement par  une  substance  gélati- 
nçiise  connue  sous  le  nom  dHchthyo- 
colle,  ou  colle  de  poisson.  I.a  tunique 
fibreuse  se  divise  ordinairement  en 
deux  couches  :  l'ime  ,  d'un  blanc 
bleuâtre,  assez  résistante  ;  l'autre, 
molle  et  d'un  aspect  satiné.  Elle  se 
compose  de  fibres  roides  et  fusiformes 
mêlées  à  du  tissu  conjonctiL  Parfois 
on  y  observe  aussi  des  feuillets  pellu- 
cides  qui  sont  pourvus  d'un  noyau  et 
qni  s'enroulent  fadiement ,  chez  le 
Salmo  salvelinuSy  par  exemple  {d). 


(«)  JHatert,  itiauf .  quasdam  de  organerwn  rupiraUnriorum  in  AnintaUum  êerie  metûmoT'- 
phoH  generatim  jerqvto,  et  de  vetica  natatoria  Pifcium  quœttio.  len»,  in-S,  1818. 

(»)  P.  de  Filippi,  Oeber  die  Schwinwiblaee  des  Oligopue  ater  (Zeitêchrift  fûr  Wiuenich,  Zod., 
18&6,t.VU,p.l70). 

(c)  Voyec  Wol>er,  De  aure  et  auditu  Hominit  et  Animalium,  pi.  6,  fi{^.  43  :i  48. 

(d)  Fnmit» ,  NoturMttorieche  Iieite^ù9%en  {Zeiitehr,  /ftr  Wiêunsch,  ZooL,  1851,  t.  Ul, 
p.  337). 
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ques  variations  importantes  à  noter.  Lorsque  la  vessie  natatoire 
communique  assez  librement  avec  l'extérieur,  de  fagon  à  pouvoir 


Enfin  Pépithéliam  qai  rerèt  la  tunique 
interne  se  compose  de  cellules  ovoïdes 
et  dépourvues  de  cils  vibratiles  chez 
tous  les  Poissons  osseux  ordinaires , 
mais  est  cilié  chez  TEslurgeon  et  le 
Polypière  (a). 

11  est  aussi  à  noter  que,  chez  quel- 
ques Poissons ,  la  vessie  natatoire  est 
pourvue  d'une  tunique  musculaire  plus 
ou  moins  développée.  M.  Czermak  a 
constaté  la  propriété  contractile  de  ces 
fibres  par  Texcitation  électrique  (6). 
Cette  tunique  charnue  manque  chez 
quelques  espèces,  le  Cobitis  fossilis, 
par  exemple,  etc.  ;  mais  elle  est  très 
développée  chez  d*autres,  telles  que  le 
Polypterus  bichir.  Chez  T Esturgeon 
elle  est  mince,  et  chez  le  Brochet  elle 
n'occupe  que  la  face  inférieure  de  la 
vessie.  Enfin,  chez  le  Chondrostoma 
nasuSt  les  fibres  musculaires  forment 
des  bandes  disposées  en  spirale,  et  chez 
le  Trigla  hirundo  et  lé  Dactyloptera 
volitans  elles  constituent  latéralement 
des  bandes  très  fortes  (c). 

La  forme  de  la  vessie  pneumatique 


varie  beauco^>  :  tantôt  elle  est  simple 
et  conique,  comme  cela  se  voit  chez 
le  Brochet  {d),  le  Saumon  (e)^  etc.; 
ovofde  chez  PEsturgeon  {f)  ;  fusi- 
forme  comme  chez  le  Hareng  {g)  et 
le  Polyodon  ou  Spatulaire  i;^)  ;  ova- 
laire,  comme  chez  plusieurs  Labres 
et  chez  les  Silures  {%)  ;  en  forme 
de  cœur ,  comme  chez  les  Pfmé- 
lodes  (j)  ;  ou  cylindrique  et  terminée 
en  avant  par  deux  grosses  cornes, 
comme  chez  le  Spare  (A*). 

D'autres  fois  elle  présente  vers  le 
milieu  un  étranglement  plus  ou  moins 
prononcé,  de  façon  à  paraître  com- 
posée de  deux  sacs  placés  bout  à  bout, 
mode  de  conformation  qui  nous  est 
offert  par  les  Cyprins  (Q. 

Chez  la  plupart  des  Poissons  de  la 
famille  des  Gymnotes  (les  Carapus  ^ 
Sternarchus  et  Sternopygus)^  il  existe 
aussi  deux  vessies  natatoires  placées 
à  la  suite  Tune  de  l'autre  et  commu- 
niquant entre  elles  par  un  canal 
étroit  (m)  ;  mais  il  paraît  que  chez  le 
Gymnote  électrique  il  n'y  en  a  qu'une. 


(a)  Leydig,  Analonùsch-histologitche  Untertuchungcn  ûber  Fische  wnd  Reptilien,  1853,  p.  39, 
et  lehrbwh  fUr  Histologie  des  Menechen  iind  der  TMere,  1857,  p.  375  et  suiv. 

{b)  Ccerinak,  Vorldu/ige  MiUheilungea  iiber  die  SehwimmbUue  von  Esox  lueius  {Zeiiackrifî  fitr 
Wisuneehaflliche  Zoologie,  1850,  t.  II,  p.  121). 

(c)  Leydiç,  Op.  Ht.,  p.  378. 

(«O  Fiacher,  Yertuch  ûber  die  Schtoimmblase  der  Fitche,  lii->8,  4795,  p|.  i,  Af.  i. 

(e)  Peyer,  Ducript.  anat.  Sulmoni*  (Valentioi  Theatrum  MoUmicum,  pi.  71,  6g.  1). 

(0  Voyet  Br«ndl  et  Ratzebur;,  Medixinische  Zoologie,  t.  II,  pi.  4,  Bg.  5  et  7. 

(g)  Branat  ei  Ratzeburg,  Op.  cit.,  t.  II,  pi.  8,  fig.  1 . 

{h)  Alb.  Wagner,  De  spatularium  analonu,  disseii.  inaug.  Berolioi,  1848,%.  4. 

ji)  Brandi  el  Ralzeburg,  Op.  cit.,  pi.  6,  fig.  3  et  4. 

U)  Cuvier,  Anatomie  comparée,  1"  édit.,  t.  V,  pi.  52,  fig.  3. 

(k)  Weber,  Op.  cit.,  pi.  7,  fig.  62. 

(i)  Voyez  Petit,  Histoire  et  la  Carpe  {Mém.  de  l'Académie  dee  teiencM.  1788,  pi.  iS,  ig.  t,  et 
pi.ibbU,  fig.  S  et  3). 

—  Fischer,  Dp,  cit.  {ftessie  natatoire  de  la  Tanche,  pi.  1,  fig.  t). 

—  Carus,  Tabulœ  anatom.  compar.  illiLstr.,  pars  vn,  pi.  4,  fig.  1  (vessie  natatsire  Ai 
Barbeau), 

(m)  Reînbirdt,  Mtr  4U  SektuimmbUuê  mi  der  Familie  GvmnotissiiArekw  fSut  Natw§eÊChiekte, 
I854,t.  l,p.  169). 
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recevoir  souvent  de  Taîr  atmosphérique  dans  «on  intérieur,  on 
la  trouve  remplie  d'azote  mêlé  à  de  Toxygène  en  faible  propor- 


11  «st  d^ailleon  à  noter  que  le*  dimen- 
flions  de  cdle-d  soot  très  consftdé* 
tibles  (a). 

Ghes  quelques  Poissons,  ces  diTi-- 
sions  sont  pins  nombreuses  :  ainsi  on 
trouve  la  vessie  natatoire  formée  d'one 
série  de  trois  poclies  chez  quelques  La* 
bres  [b)t  ches  les  Pliycés,  dans  la  fa» 
mille  des  Gades,  et  chez  le  Gatastome 
macroiépidote,  parmi  les  Cyprins  (c  . 

Bile  est  même  divisée  en  qnatie 
poches  dans  une  espèce  de  SiloroTde 
nommée  Pimelodus  pangasius  (d). 

Dans  les  Trigiles»  Tétranglement  se 
prononce  suivant  la  direction  opposée» 
de  façon  h  déterminer  la  bifurcation 
de  la  portion  antérieure  de  la  vessie 
et  Texistence  de  trois  loliés  à  sa  partie 
postérieure* 

Ailleurs  cet  organe,  tont  en  restant 
impair  dans  sa  portion  antérieure, 
se  divise  postérieurement  en  deux 
sacs  placés  parallèlement  ;  et  chez  le 
Lien  ou  Gadus  pollachius,  ains  i  que 
chez  le  Mugil  (e)  ,  une  bifurcation 
analogue  se  remarque  en  avant  aussi 
bien  qu'en  arrière. 

Enfin,  cette  séparation  entre  ses 
deux  moitiés  se  prononce  davantage 
chez  quelques  Poissons,  tels  que  le  Té- 
trodon  oMong,  et  devient  parfois  com* 


plète,  ainsi  que  nous  Tavons  déjà  vu 
chez  le  Polyptère,  et  que  cela  a  lieu 
aussi  chez  les  Pimelodus  gagora,  où 
les  deux  vessies,  placées  côte  à  côte 
dans  une  capsule  osseuse  dépendante 
de  la  première  vertèbre,  sont  Tune  et 
Tautre  complètement  closes  {f)» 

H  est  aussi  à  noter  que  la  vessie 
natatoire,  au  lieu  d'aifecter  la  forme 
d*ime  poche  simple  h  un  ou  plusieurs 
compartiments,  se  complique  quelque- 
fois d*un  certain  nombre  d'appendices 
dont  la  forme  et  les  relations  sont  très 
remarquables. 

Ainsi  elle  porte  de  chaque  côté  une 
série  d'arbuscules  touffus  chez  les 
Maigres  et  les  Johnius  de  la  famille 
des  Sciénoîdes  {g),  des  prolongements . 
à  bords  déchiquetés  chez  les  Pogoniaê 
(À),  ou  bien  encore  des  cscums  sim- 
ples, bifurques  ou  multifides,  comme 
cela  se  voit  chez  divers  autres  Scié- 
noîdes des  genres  Cor6«,  Micropo' 
gan,  etc.  (»). 

La  cavité  de  la  vessie  natatoire 
offre  aussi  des  dispositions  très  va- 
riées. Tantôt  elle  est  simple  et  ne 
présente  ni  divisions  ni  prolongements. 
D'autres  fois  elle  constitue  deux  ou 
plusieurs  chambres  séparées  par  les 
étranglements  dont  il  a  déjà  été  ques* 


(a)  Hufflboldt ,  ObitrvàtUmê  iur  l'Att§niUU  électrique  {RecueU  d*obt&rv»Hont  de  xoolagie  et 
tanatmie  comparée,  1804,  p.  102). 

—  Vaimiiio,  BeitrOge  »ur  AmUomie  des  Ziiteraale»  {Neue  Denkichriften  der  Allg.  SchufeUe- 
riaehen  GeêeUsehaft  fUr  dàe  GesammUn  Naturwutefuchaflen,  1849,  t.  VI,  p.  34). 

{b)  Radi,  De  anmaiculU  vivto  quœ  in  eorporilnu  Animalium  vivontm  reperiuntur  ébterva- 
tionet,  pi.  3,  %.  4. 

(c)  Valenciennes,  Op.  cit.,  t.  XVII,  p.  424.  , 

(«OTaylor.  toc.  fit.,  p.  37. 

(c)Raili.  Qp.dl.,  pU5.  fig.  3. 

il)  Tayior,  loc.  cU.,  p.  30. 

(0)  Cttvier  et  Valencicuues,  Histoire  des  Poissons,  t.  V.  pi.  139. 

{h)  Cu\ier  el  ValencionnM,  loc.  cit.,  pi.  139. 

(i)  Guvier  et  Valenciennes,  loc.  cit.,  pi.  138. 
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tion  et  a  un  peu  d'acide  carbonique  ;  mais  ches  les  espèces  où  cet 
organe  est  fermé  de  toutes  parts,  on  y  trouve  souvent  de  l'air  très 


tion,  mais  commoniqaant  librement 
entre  elles. 

Maïs,  dans  quelques  espèces,  les 
deux  sacs  placés  bout  h  bout  ne  dé- 
bouchent pas  Tun  dans  l'aoure.  Ahisi, 
dans  le  Bagrus  filamentosus,  la  vessie 
antérieure  estcomplétementfermée(a). 

D^autrcs  fois  encore,  la  cavité  de  la 
Teasie  tout  entière  ou  de  Pun  des 
^  sacs  dont  elle  se  compose  est  subdi- 
visée par  des  cloisons  qui  s'avancent 
dans  son  intérieur  et  y  circonscrivent 
des  loges  ou  des  cellules  plus  ou  moins 
nombreuses  et  compliquées.  Ainsi, 
dans  la  Colise  vulgaire ,  ou  Tricho- 
polus  cotisa^  une  cloison  médiane  di- 
vise la  cavité  de  cet  organe  en  deux 
moitiés.  Il  en  est  de  même  chez  le 
Silurus  boalis,  etc.  Chez  VAnabas^ 
une  séparation  analogue  existe  dans 
la  portion  postabdominale  de  la  vessie 
et  loge  dans  son  épaisseur  les  rayons 
Interépineux  de  ta  nageoire  anale, 
mais  présente  d'espace  en  espace  des 
lacunes  ou  fenêtres  qui  font  commu- 
niquer entre  elles  les  deux  loges  ainsi 
limitées  (6). 

chez  d'autres  Poissons,  c'est  trans- 
versalement que  ces  cloisons  sont  di- 
rigées :  par  exemple,  chez  plusieurs 
Diodons.  Chez  le  Piméiode  chat  (c), 
le  Piatystoma  fasciatum  (dj,  elles 
coexistent  avec  la  cloison  médiane. 


Chez  les  Ophiocéphales»  il  n^existe 
qu'une  de  ces  cloisons  transver- 
sales (e)  ;  mais  leur  nombre  est  au 
contraire  beaucoup  plus  grand»  et  la 
structure  cellulaire  qui  en  résulte  est 
portée  à  un  bien  plus  haut  degré  chez 
quelques  antres  laissons  dont  il  a  déjà 
été  question  dans  le  texte,  tels  que  les 
Êrythrins  et  VAmia. 

La  communication  entre  la  vessie 
natatoire  et  la  cavité  digestive  s'établit 
d'ordinaire  à  l'aide  d'un  tube  étroit 
nommé  canal  pneumatique.  Elle  existe 
chez  la  plupart  des  Halacoptérygiens 
abdominaux  et  apodes,  ainsi  que  chez 
les  Esturgeons  ;  tantôt  elle  a  lieu  di- 
rectement par  une  fente  qui  s'ouvre 
dans  l'œsophage,  d'autres  fois  par  un 
canal  pneumatique  dont  la  longueur 
est  souvent  très  considérable  :  chez  la 
Carpe  et  le  Barbeau  (/j,  par  exem{^. 
Ce  tube  naît  de  l'extrémité  antérieure 
de  la  vessie  chez  Brochets ,  les  Sau- 
mons, etc.  ;  vers  le  tiers  antérieur  de 
sa  face  inférieure  chez  les  Silures,  et 
à  sa  partie  moyenne  chez  l'Anguille, 
le  Congre ,  etc.  Chez  les  Cyprins  et 
quelques  autres  laissons  à  vessie  di- 
visée en  deux  poches  médianes,  le 
conduit  pneumatique  provient  de  la 
partie  antérieure  du  sac  postérieur, 
ainsi  que  nous  l'avons  déjà  vu  en 
pariant  des  Érylhrlns. 


(a)  Millier,  Beobachtungen  ûber  die  SchwimmbUue  der  F'uche  {Àrehiv  fOr  AfMf .  und  Pftyfiof., 
1843,  p.  310,  et  Untenuchungen  ûber  die  Ëingeweide  der  Fische,  pi.  3,  fig.  7  {Mém.  de  VAcad. 
de  Berlin,  4847). 

{b)  Taylor,  dans  Brewster's  Edinb,  Joum.  of  Sciencet,  i83l,  p.  36. 

(c)  Cuvier,  AnatonUe  comparée,  t.  V,  pi.  St,  fig.  3. 

(d)  Mùller,  UnUrtuch.  ûber  die  Eingeweide  der  Fische  {Mém.  de  VAcad.  de  Berlin,  1646,  pi.  4, 
6ff.9). 

(e)  Taytor,  (oc.  dt.,  p.  36. 

(f)  Voyez  Garas,  Tabulas  anatwi.  ccmpar,  iUuttr.,  pars  vu,  pi.  2,  fi(.  1. 
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riche  en  oxygène,  comme  si  Tanimal  avait  la  faculté  d'y  sécré- 
ter et  d'y  emmagasiner  du  fluide  respirable  pour  subvenir  aux 


Quant  à  son  orifice  antérieur,  nous 
avons  vo  qQ*en  général  il  se  trouve  à 
la  paroi  «upérienre  de  Toesophage. 
Qaelqaefbis  cet  orifice  est  sîtoé  dans 
restomac  :  par  exemple,  chez  TEstur- 
geon,  ainsi  que  chez  TAlose  (a)  et  le 
Hareng  (6).  Lorsqu'il  est  très  grand, 
comme  chez  le  Polyptère,  il  est  garni 
d'un  sphincter  que  l'animal  contracte 
pendant  la  déglutition,  afin  d'empê- 
cher les  aliments  de  pénétrer  dans  la 
vessie  natatoire.  D'autres  fois  il  est 
si  étroit,  que  le  passage  même  de 
l'air  doit  être  très  difficile  :  chez  l'An- 
guUle,  par  exemple. 

Enfin  il  n'existe  ni  canal  pneuma- 
tique ni  autre  voie  de  communication 
entre  cette  vessie  et  l'extérieur  chez 
un  très  grand  nombre  de  Poissons. 

Ainsi,  la  vessie  est  dose  chez  les 
Acanthoptérygiens,  les  Malacoptéry- 
gie»  subbrachiens ,  les  Lophobran- 
ches  et  les  Plectognathes  ;  de  même  que 
dans  quelques  espèces  du  groupe  des 
Malacoptéryglens  abdominaux  et  des 
Apodes,  tels  que  l'Orphie  dans  la  famille 
des  Brochets,  l'Argentine  dans  la  fisH 
mille  des  Salmones,  et  les  Ophidies  ou 
Donzelles,  parmi  les  Anguilliformes. 

Chez  les  Poissons  où  la  vessie  nata- 
toire n'a  pas  d'ouverture,  on  trouve 
presque  toujours  dans  son  intérieur 
des  glandes  vasculaires  appelées  corps 
rouges  ;  quelquefois,  cependant,  ces 
organes  manquent  :  par  exemple,  chez 
les  Syngnathes  ,  l'Holocentre  et  le 
Trigle  perlon  ;  et  il  est  anssi  à  noter 


qu'on  les  rencontre  quelquefois  chez 
des  espèces  dont  1%  vessie  natatoire 
est  ouverte  :  par  exemple,  chez  PAn- 
guille. 

Ces  corps  ronges  paraissent  être  dos 
an  grand  développement  et  à  la  centra* 
lisation  d'un  système  de  vaisseaux  ca- 
pillaires qui  existe  à  l'état  diffus  dm 
quelques  autres  Poissons  dont  la  fessie 
natatoire  débouche  dans  l'oesophage 
par  un  canal  pneumatique.  Ainsi,  chez 
la  Carpe ,  la  membrane  interne  de  la 
vessie  est  garnie  presque  partout  de 
petites  touffes  de  vaisseaux  capillaires, 
et  chez  le  Brochet  ces  appendices  vas- 
culaires deviennent  pUis  grands  et  se 
réunissent  en  touffes  radiées.  Chez 
d'autres  Poissons,  ces  tooffes  se  rap- 
prochent davantage  sur  divers  points, 
et  les  vaisseaux  qui  s'y  ramifient  se* 
réunissent  en  troncs  pour  se  répandre 
ensuite  en  capillakes  dans  les  parties 
voisines  de  la  membrane  muqueuse 
pariétale.  Les  parties  ainsi  constituées 
se  font  remarquer  par  leur  couleur 
rouge  intense,  et  sont  de  véritables 
ganglions    vasculaires.    Enfin,  chez 
d'autres  espèces  »  ces  ganglions ,  au 
lieu  d'être  petits  et  multiples,  se  con- 
centrent davantage  encore  et  ne  for- 
ment plus  qu'une  ou  deux  masses. 

Ainsi,  dans  la  Perche,  les  corps 
rouges  sont  petitSf  nombreux  et  dis- 
persés irrégulièrement  sur  la  moitié 
aniérieure  du  plancher  de  la  vessie 
aérienne. 

Chez  les  Anguilles,  au  contraire. 


(a)  Needham,  Op.  cU.,  pi.  7,  fig.  3. 

—  Redit  Oc  animaleulit  vivit  quœ  in  corporibm  AtUmaUum  vwanun  reperiuntur  o^arvam 
tioneêt  pi.  4,  fig.  1. 

(b)  VojM  Brandi  et  Ratnborgi  Medixin.  Zool.,  i.  H,  pi.  8, fig.  t. 
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besoins  de  la  vie  quand  le  principe  comburant  lui  manquerait  au 
dehors,  à  peu  près  de  la  même  manière  qu'il  sécrète  et  dépose 


H  ti*y  «n  a  que  deux,  de  ronné  otoîde, 
qai  sont  pldc<*s  sUr  les  côtés  de  Porl- 
flce  du  canal  pneumaUque  (a). 

Chez  la  Morue,  on  ne  trouve  qtl^nn 
Seal  de  ces  organes  composé  de  replis 
membraneux  et  tr^s  Tasculaires  (6). 

Enfin,  chez  le  Maigre,  une  grande 
partie  du  plancher  de  la  vessie  est 
recouverte  par  un  de  ces  corps  dont 
la  surface  est  sillonnée  de  façon  à  rap- 
peler les  circonvolutions  du  cerveau, 
et  dont  la  substance  se  compose  de 
lamelles  (c). 

Pour  plus  de  détails  sur  la  confor- 
madon  de  la  vessie  natatoire,  sur  ses 
connexions  arec  la  colonne  vertébrale 
et  sur  la  structure  de  ses  ganglions 
vasculaires,  Oh  peut  consulter  les  mé- 
moire!» dé  De  la  Roche,  MM.  ftathke, 
Mailer,  etc.  (d). 

Les  connexions  qui  existent  entre 
la  vessie  natatoire  de  certains  Poltôons 


et  PapparefI  auditif  tie  peuvent  guère 
être  étudiées  qu'à  Poccasion  de  Phis- 
toire  des  ofganes  de  PouTe  ;  mais  afin 
de  coihpféter  autant  que  possible,  ici, 
les  notiohs  les  plus  essentielles  ad  su- 
jet de  cette  poche  aérienne,  j^ajoaterai 
que ,  parfois ,  des  cordons  ligamen- 
teux, ou  même  des  appendices  tuba- 
leux  analogues  à  ceux  que  nous  avons 
déjà  vus  natire  de  son  pourtour,  sV 
vancent  Jusque  sous  le  crâne  et  s^y 
trouvent  en  rapport  soit  avec  Porellle 
elle-même,  soit  avec  Une  chaîne  d*os- 
selet  qui  va  aboutir  dans  le  voisinage 
de  cet  organe  {e). 

Il  est  à  noter  aussi  que  la  substance 
d*un  blanc  nacré  qui  se  produit  à  la 
face  interne  de  la  vessie  natatoire  de 
plusieurs  Poissons  est  extrêmement 
abondante  chez  quelques  espèces, 
telles  que  les  Argentines  de  ia  Médi- 
terratiée  (/),  et  qu'on  Pen  extrait  pour 


(a)  Voyex  Monro,  Structure  ùf  Fiaha,  pi.  45. 

—  GosU,  Fauna  âel  Regno  di  Napoli,  tâb.  54  bis,  flg.  i ,  9  et  3. 

(b)  Monro,  Op.  cit.,  p.  28,  |rt.  15,  flg.  4. 

(c)  Cuvier,  Sur  le  Maigre  (Sciœna  umbra)  {Mém.  du  Muséum,  4815, 1. 1,  pi.  3). 

(d)  Delarocbe ,  Observations  sur  la  vessie  aérienne,  des  Poissons  [Ann.  du  Mus.  d'hist  nat, 
J809,  t.  XIV,  p.  484). 

—  Ralhke .  Bemerkung  ûbsr  die  Sehunmtnblase  einigsr  Fische  { Beitr.  sûr  CeschichU  dêr 
Thierwelt,  iSil,  l. lU,  p.  4 02),  et  Zur  Anatomie  der  Fische  (Mullor's  Archiv,  4838,  p.  44 2,  pi.  42). 

—  Berlach,  SymboUe  ad  Anatomiam  vesicœ  natatorùe  Piseium.  Kooni^berg ,  4834,  iii-8. 

—  Guvier,  L«pôft«  d' Anatomie  comparée,  4846,  2*  édit.,  t.  VIII,  p.  699  ot  suiv. 

—  MùIIor,  Beobachtungen  uber  die  Schwimmblase  der  Fische  (Arch.,  4842,  p.  307),  et  Ueberdie 
Schwimmblase  der  Ophidien,  dans  son  Mémoire  sur  les  viscères  des  Poissons  {Mém.  de  l'Aeai.  de 
BêrUn,  4848.  p..  4  85). 

(e)  Voyez  à  ce  sujet  : 

—  Weber.  De  aure  et  auditu  Hominis  et  Ammalium.  In-4,  Lip^i»,  4820. 

-^  Bretchet,  Recherches  anatomiques  et  physiologiques  sur  Vorgana  de  l'ouXê  des  Poissons 
(extrait  des  Mém.  de  l'Académie  des  sciences,  Savants  étrangers,  in-4,  4838,  t.  V). 

—  Valenciennes,  Histoire  naturelle  des  Poissons,  l.  XX,  p.  41  (Observation  sur  la  non-Cxistence 
d'un  canal  entre  In  vessie  naUtoire  des  Clupes  et  l'appareil  auditif  do  ces  Poissons). 

—  Taylor,  Observ.  sur  la  vessie  natatoire  des  Silures,  des  Pimélodes,  etc.  (BrowsterS  Edinb. 
Joum.  of  Sciences,  iSM,  p.  38). 

—  Quekett,  On  a  Peculiar  Arrangement  of  tlie  Blood  Vessels  in  the  Air  Bladder  of  Fishes,  wilh 
SùfM  HemarKs  on  the  Evidence  wMch  they  Afford  ofthe  True  FuMtion  of  that  Organ  (Trans»  of 
tke  Microscopical  Society  of  London,  1844,  vol.  I,  p.  99). 

{f)  Cuvier  et  Valenciennes,  liist.  des  PoisiùnSt  t.  XXI,  p.  If  0. 
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dans  son  organisme  de  la  graisse  pour  servir  à  l'entretien  de  la 
combustion  respiratoire  quand  l§s  aliments  lui  feront  défaut  (1). 


eo  Upiwr  des  bulles  de  verre^  et  &- 
briquer  ainsi  des  perles  artificielles. 

Le  tissa  fibreux  de  la  vessie  nata- 
toire des  Esturgeons  constitue  presque 
nns  préparation  la  substance  connue 
loas  te  nom  de  colle  de  poisson^  ou 
icIUhyoooUe. 

(i)  Priestley  et  Fourcroy  ont  été,  si 
je  ne  me  trompe,  les  premiers  à  étu- 
dier la  nature  chimique  des  gae  con- 
tenus dans  la  vessie  natatoire  des  Pois- 
sons (a).  Mais  c'est  principalement 
an  recherclies  de  M.  Biot  (6) ,  de 
Delaroche  (c),  de  MM*  de  Hnmboldtet 
Provençal  (d),  d*Erman  {e)  et  de  Confi- 
gliachi,  que  Ton  est  redevable  de  la  con- 
aaissaBcedes  variations  dont  la  compo- 
sition de  ces  fluides  est  susceptible  (/*). 

M.  Biot  a  analysé  Talr  de  la  vessie 
natatoire  d^un  grand  nombre  de  Pois- 
sons de  la  Méditerranée,  et  l'a  toujours 
(roovécomposé  principalement  d'azote 
et  d'oiygène,  mais  en  proportions  très 
variables;  il  n*y  a  rencontré  Tacide 
earboniqae  qu'en  quantité  très  faible, 
et  jamais  de  Thydrogène.  Chez  quel- 
ques Congres,  c'était  de  Tasote  pres- 
que pur,  ne  renfermant  de  l'oxygène 
que  dans  la  proportion  de  1/2  pour 
100,  tandis  que  chez  d'autres  indivi- 
dus de  la  même  espèce  la  proportion 
d'oiygène  s'est  élevée  k  78,9,  et  même 


i  87,4  pour  100.  Chez  des  Trijglef» 
M.  Biot  a  trouvé  jusqu'à  91,9  pour  100 
d'oxygène.  Du  reste,  ce  physicien  cé- 
lèbre a  remarqué  une  certaine  rela- 
tion entre  la  composition  de  ces  gaz 
et  la  profondeur  à  laquelle  l'animal 
vit.  En  moyenne,  la  proportion  d'oxy- 
gène n'a  été  dans  ses  expériences  que 
de  27  centièmes  chez  les  Poissons  que 
l'on  avait  péchés  à  de  petites  profon- 
deurs, tandis  qu'elle  était  dé  plus  de 
79  centièmes  pour  ceux  que  l'on  avait 
pris  à  de  grandes  profondeurs.  Dela- 
roche est  arrivé  à  des  résultats  ana-* 
logues.  Ainsi,  en  comparant  des  indi- 
vidus pris  à  moins  de  trente  brasses 
de  profondeur  et  d'autres  individus 
de  même  espèce  pris  &  plus  de  trente 
brasses,  M.  Biot  a  obtenu  en  moyenne, 
pour  les  premiers,  39,5,  et  pour  les  se- 
conds 63,3  d'oxygène,  sur  100  parties 
de  gaz.  Goniigliachi  a  obtenu  aussi  des 
diflTérences  du  même  genre,  quoique 
moins  grandes,  dans  la  composition 
de  l'air  de  la  vessie  natatoire  chez 
divers  Poissons  pris  à  des  profondeurs 
différentes  [g). 

Il  paraîtrait  aussi,  d'après  les  ob-^ 
servations  rapportées  par  Delaroche* 
que  la  richesse  de  ces  gaz  en  oxygène 
est  en  général  plus  considérable  chez 
les  Poissons  de  grande  taille  que  chez 


(o)  Fonrcroy,  Obterv.  tvr  le  ga%  azote  eimtenu  dans  la  veieié  natatoire  de  la  Carpe  [Annalei 
««eftéiilif.llOS.t.  I,  p.  47). 

(b)  Biot,  ilém.  mr  l'air  contenu  dane  la  veuie  natal,  det  Pomoiu  {Mém,  de  la  Soç,  d'ArcueU, 
4807,  t.  1,  p.  252). 

(c) Delaroche,  (^serv.  sur  la  vessie  aérienne  des  Poissons  {Mém.  du  Muséum,  i  809,  l.  XIV,  p.  21  i). 

(d)  Hnmboldt  et  ProTetiçal ,  Rech.  sur  la  respiration  des  Poissons  {Mém.  de  la  Sœ.  fArcueil, 
1809,  t.  II,  p.  400). 

(e)  Erman ,  Untersuchungen  iiber  dos  Gas  in  dcr  Schwimmblase  der  Fische  {Annalen  der 
Physik  yoa  Gilbert,  1808,  t.  XXX,  p.  Ild). 

if)  ConSf liacfai,  Sull  analisi  deU"  aria  contenuta  nella  vesica  natatoria  dei  Pesci.  Pavia,  1 809. 
U)  Idem,  idùl.,  p.  86. 
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§  12.  — La  variabilité  de  la  structure  et  des  relations  organi- 
ques de  la  vessie  natatoire  n'est  pas  le  seul  indice  de  son  peu 
d'importance  physiologique,  souventelle  disparaît  complètement; 
et  bien  que  Ton  remarque,  en  général,  une  certaine  relation 
entre  l'existence  de  cet  appareil  hydrostatique  et  les  mouve- 


les  petits  individus  de  même  espèce. 
Il  est  aussi  à  noter  que  déjà,  vers  la  fin 
dusiècle  dernier,  Brodi)eU  avaittrouvé 
beaucoup  d'oxygène  dans  Tair  de  la 
vessie  natatoire  d'un  grand  Espadon  (a). 

Les  expériences  de  MM.  de  Hum- 
boldt  et  Provençal  sur  des  Poissons 
d'eau  douce  n'ont  pas  donné  des  pro- 
portions aussi  fortes  d'oxygène.  En 
général,  l'air  de  la  vessie  natatoire  en 
contenait  moins  que  l'air  de  l'atmos- 
phère. GheE  l'Anguille,  ils  ont  trouvé 
0,013  à  0,024  d'oxygène,  et  chez  la 
Carpe,  le  terme  moyen  d'un  grand 
nombre  d'analyses  a  été  :  oxygène, 
0,07 1  ;  azote,  0,877;  acide  carbonique, 
0,052.  l«  maximum  d'oxygène  était 
0,107.  Ces  expérimentateurs  ont  cru 
remarquer  que  la  proportion  de  ce 
gai  augmentait  un  peu  chez  des  Tan- 
ches qu'ils  tenaient  renfermées  dans 
de  l'oxygène  ;  mais  ils  se  sont  assurés 
que,  chez  les  mêmes  i'oissons  placés 
dans  de  l'eau  chargée  d'un  mélange 
d'hydrogène  et  d'oxygène,  il  n'y  avait 
aucune  trace  d'hydrogène  dans  la  ves- 
sie natatoire. 

Les  analyses  nombreuses  faites  par 
Configliachi  ont  montré  qu'en  général 
la  proportion  d'azote  est  plus  grande 
dans  l'air  de  la  vessie  natatoire  que 
dans  Taimosphère  ;  mais,  dans  quel- 


ques cas,  la  quantité  d'oxygène  était 
très  considérable  :  ainsi ,  chez  des 
Pagres  ef  des  Pagelles,  il  en  a  trouvé 
de  30  à  40  pour  100  ;  A8  pour  100 
chez  un  Bar  ;  G5  et  même  78  pour 
100  chez  des  Umbrines,  et  jusqu'à  83 
pour  100  chez  des  Garanx  (6).  Chez  les 
Cyprins;  au  contraire,  il  n'a  trouvé  d'or 
dmaire  qu'entre  3  et  1 0  pour  1  OOd'oxy- 
gène.  Cet  expérimentateur  a  été  conduit 
à  penser  que  la  teneur  d'oxygène  varie 
suivant  les  saisons  et  se  trouve  plus 
élevée  en  automne  qu'au  printemps  (c). 

Les  recherches  d'Erman  ont  donné 
des  résultats  assez  semblables  à  ceux 
dont  il  vient  d'être  question.  Quelque- 
fois la  proportion  d'oxygène  est  des- 
cendue à  0,3  pour  100  (chez  le  Bro- 
chet), mais  a  varié  le  plus  ordinaire- 
ment entre  9  et  iU  pour  100.  Chez  le 
Brochet,  elle  a  atteint  parfois  2U  pour 
100,  et  l'auteur  n'a  pu  saisir  aucune 
relation  entre  ces  variations  et  les  con- 
ditions biologiques  des  Poissons  sur 
lesquels  ses  expériences  ont  porté  ((Q. 

Quelques  auteurs  ont  annoncé  qu'ib 
avaient  trouvé  de  l'iiydrogène  dans  U 
vessie  natatoire  de  certains  Poissons, 
tels  que  le  Gymnote  et  les  Mugils  {e); 
mais  la  présence  d'un  gaz  inflammable 
dans  cet  organe  était  probablement  le 
résultat  de  quelque  éiat  pathologique. 


(a)  Brodbdt,  On  tKe  Slûttic  Fiuid  ctmtaànedin  the  Air~Veêielt  of  Fith  (Nicholaon^s  Joum,  of 
Nat,PhU.,i191,  l.I,  p.  86*). 

(b)  Humboldt  el  Provençal,  Op.  cU,  {Mém.  Soc,  d'ArcueUt  1. 11.  p.  96). 

(c)  ConÛgliachi,  Op.cit.p.  33. 

(4  Eiman,  Op  eit,  {Annalen  der  Phytik,  t.  XXX,  p.  4  30  et  taW.). 

(e)  Hancock,  Ob$erv.  on  the  MuUett  of  the  Coa$t  of  Guinea,  etc. ,  with  Remarkt  on  the  Air  Biaditr 
9ndStm»ûehiMFUka(QiêairtarlyJour%.ofSQU»c.,IMt,andArU,iS^,  S* série, t.  vn,  p.  485). 


accessoires. 
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ments  locomoteurs  de  Tanimal,  il  est  des  cas  où  ni  sa  présence 
ni  son  absence  ne  semblent  coïncider  avec  aucune  pai'ticularité 
biologique*  Ainsi,  dans  le  Maquereau  vulgaire,  il  n'y  a  pas  de 
vessie  natatoire,  tandis  que  cet  organe  existe  chez  quelques 
autres  espèces  du  même  genre  qui  sont  cependant  si  semblables 
au  premier,  qu'il  est  difficile  de  les  en  distinguer  si  l'on  n'a  pas 
recours  à  l'anatomie  :  le  Scomber  pneumatophorus  de  la  Médi- 
terranée, par  exemple  (1). 
Le  rôle  de  poumon,  chez  les  Vertébrés  à  respiration  bran-     Of»» 

pneomatiqaM 

chiale»  semble  pouvoir  être  rempli  aussi  par  d'autres  organes 
qui  se  rencontrent  chez  quelques  Poissons,  et  qui  diffèrent  trop 
des  vessies  natatoires  ordinaires  pour  que  Ton  puisse  les  com- 
parer anatomiquement  à  des  poumons  proprement  dits. 

Ainsi  chezle  Saccobranchus  singio^  Poisson  voisindes  Silures, 
qui  habite  le  Gange,  et  qui  parait  pouvoir  vivre  assez  longtemps 
hors  de  l'eau,  il  existe,  indépendamment  de  la  vessie  natatoire, 
une  grande  poche  membraneuse  située  de  chaque  côté  du  corps, 
entre  la  rangée  des  apophyses  épineuses  et  les  muscles  latéraux. 
Ces  réceptacles,  qui  s'ouvrent  dans  la  bouche,  au-devant  de  la 
première  branchie,  reçoivent  en  abondance  du  sang  par  l'in- 
termédiaire de  l'artère  du  quatrième  arc  branchial,  et  contien- 
nent de  l'air  dans  leur  intérieur  (2). 


(i)L'eii8lenced*uiieves8i«  natatoire  (2)  M.  Wyilîe,  qai  le  premier  fit 

dans  le  fenre  Maquereau  a  été  con-  eounaltre  l'existence  de  ces  poches, 

slâiée  d*abord  chez  le  Scomber  pneur-  pensait  qu'elles  pouvaient   servir  à 

fnaiophorus,  par  Delaroche  (a).  Une  contenir  de  l*eau  pour  humecter  les 

seconde  espèce  qui  habile  également  branchies  lorsque  Tanimal    vient  à 

la  MédiKrraoée,  et  qui  a  reçu  le  nom  terre  pour  passer  d*un  fossé  dans  un 

de  S.  Colias,  présente  la  même  parti-  autre  (c)  ;  mais  Taylor,  qui  a  égale- 

cularité   (6;.  ment  observé  ce  Poisson    ^    rétat 


(a)  Delaroche,  Membre  fur  lêi  ttpèce»  4e  Matons  obtêrvée$  à  Iviça  {Ann.  du  Muséum,  1809, 
t.  Xin,  p.  335). 

{b)  Cuvier  et  Valenciennes,  Uitloirt  du  Pmssonê,  t.  VUI,  p.  40. 

(c)  Wyllie ,  0»  the  Branchial  Appwdages  of  ohc  ofUte  Indian  S'tlurid»  (Ànn.  of  Hat.  Hist., 
1841,  TOI.  VI,  p.  50ft.. 

n.  /iO 
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Quelque  chose  d'analogue  se  voit  aussi  chez  les  Poissons 
anguilliformes  du  Bengale  dont  j'ai  déjà  eu  l'occasion  de  parler 
sous  les  noms  de  Cuchia  ou  A' yé mphipnous .  Derrière  la  tête  on 
trouve  de  chaque  côté  du  corps,  sous  la  peau,  une  poche  mem- 
braneuse à  parois  très  vasculaires,  qui  reçoit  du  sang  veineux 
venant  des  vaisseaux  de  l'appareil  branchial  et  qui  communique 
avec  la  bouche  par  un  orifice  situé  entre  les  arcs  branchiaux  de 
la  première  paire  et  les  cornes  hyoïdiennes.  L'animal  a  la  faculté 
de  distendre  ces  vessies  avec  do  l'air  qu'il  y  introduit  par  la 
bouche,  et  d'y  retenir  ce  fluide  à  l'aide  du  muscle  sphincter  dont 
l'orifice  de  chacune  de  ces  espèces  d'abajoues  est  garnie  ;  on  le 
voit  venir  de  temps  en  temps  à  la  surface  de  l'eau  pour  renou- 
veler la  provision  d'air  atmosphérique  qu'il  porte  ainsi  avec 
lui,  et  il  mérite  à  tous  égards  l'épithète  d'amphibie,  car  il  respire 
à  la  fois  l'air  en  nature  et  l'air  en  dissolution  dans  l'eau  (1). 


vivant,  s'est  assuré  qu'elles  sont  rem- 
plies  d'air  (a). 

Duvemoy  a  donné  de  bonnes  figures 
de  cet  appareil  singulier  (6). 

(l)  Chez  le  Cuchia,  il  n'existe  pas 
de  vessie  natatoire,  et  les  deux  poches 
respiratoires  sont  logées  sur  les  côtés 
du  cou,  au-dessus  de  l'extrémité  su- 
périeure des  arcs  branchiaux,  et  for- 
ment, lorsqu'elles  sont  distendues  par 
l'air,  deux  protubérances  arrondies. 
Leur  surface  interne  est  lisse,  mais 
très  vasculaire.  Une  injection  poussée 
dans  Tarière  branchiale  se  rend  direc- 
tement dans  le  réseau  sanguin  dont 
leurs  parois  sont  garnies,  et  y  arrive 
par  les  branchies  des  deuxième  et 
troisième  paires.  Leurs  vaisseaux  effé- 


renis  forment  deux  pedts  troncs  qui 
vont  déboucher  dans  les  veines  bran- 
chiales avant  que  celles-ci  se  recour- 
bent en  arrière  pour  constituer  les 
racines  de  l'aorte.  Les  branchies, 
comme  nous  l'avons  déjà  dit,  sont 
presque  rudimeniaires ,  et  M.  Taylor 
pense  que  les  deux  tiers  du  sang  vei- 
neux lancé  par  le  cœur  arrivent  direc- 
tement à  l'aorte  par  les  crosses  posté- 
rieures sans  avoir  subi  l'Influence  de 
la  respiration  ni  dans  les  branchies  ni 
dans  les  poches  aérifères  dont  il  vient 
d'être  question  (c)  ;  aussi  le  sang  est-il 
partout  d'une  teinte  sombre,  et  ces 
Poissons  n'ont-ils  que  des  mouvements 
très  lents. 


(a)  Biwwter'»  fidifift.  Jwm.  of  Sàencet,  1831,  vol.  V,  p.  35. 

(5)  Dttvernoy,  Coure  d'hitL  nat.  (Revue  xoolcgiiiue  de  Guérin,  4847,  pi.  4). 

(c)  Taylor,  On  the  Hetpiratvry  Orgatu  and  Air  Bladder  of  certain  Fiihe$  ofthe  Ganget  (Drew»l«r*f 
Sdinb.  Joum.  of  Sciencett  new  séries,  vol.  V,p.  43).  On  Irouve  «umï  une  analyse  de  on  ohsenralions 
dan«  lés  Court  d'histoire  naturelle  de  Duvtrnoy,  pobliét  dao»  U  Revue  %oologiqu€  de  Goérin, 
iSM,  p.  19. 


VESSIE   PNEUMATIQUE   DES  POISSONS.  S85 

§  13.  *-  Quelquefois  aussi  Tapparei!  branchial  des  Poissons 
trouve  dans  le  canal  digestif  lui-niême  un  auxiliaire.  En  effet, 
on  a  constaté  que  le  Misgum^  ou  Loche  des  étangs,  avale  réelle- 
ment de  l'air  par  la  bouche  et  Texpulse  ensuite  par  l'anus,  mais 
après  en  avoir  absorbé  beaucoup  d'oxygène  et  avoir  substitué  à 
ce  gaz  une  certaine  quantité  d'acide  carbonique  (1).  La  mem- 


(1)   Ërman  a   remarqué  que   ces 
Poissons  viennent  souvent  à  la  surface 
de  i*eau  pour  prendre  dans  l'atmos- 
phère des  gorgées  d*airtel  qu'à  ta  suite 
de  chaque  mouvement  de  déglutition 
une  balle  de  gaz  s'échappe  de  leur  anus. 
Lorsque  le  Poisson  était  placé  dans 
une  peUte  quantité  d'eau,  ce  pbéno* 
mène  devenait  plus  marqué,  et  quand 
la  provision  d'air  contenu  dans  le  canal 
digestif  avait  été  renouvelée  de  la  sorte, 
les  mouvements  de  l'appareil  branchial 
s'arrêtaient  pendant  quelque  temps, 
(souvent  pendant  10  ou  15  minutes), 
puis  recommençaient  et  s'accéléraient 
peu  à  peu.  Jusqu'à  ce  que  l'animal  eût 
remonté  de  nouveau  à  la  surface  pour 
avaler  un  certain  nombre  de  gorgées 
d'air.  La  respiration  intestinale  qui  s'ef- 
fectue de  la  sorte  peut  même  suffire  à 
reotretien  de  la  vie.  lîn  effet,  Erman, 
ayant  placé  une  Loche  dans  de  l'eau 
privée  d'air  par  rébullition  et  recou- 
verte 4'ane  couche  d'huile,  a  vu  que 
l'animal  sortait  souvent  la  tête  au  de-  * 
hors   pour    renouveler  la  provision 
d'air  contenu  dans  son  canal  alimen- 
taire,et  ne  paraissait  nullement  incom- 
modé de  la  privation  du  liquide  respi- 
rable  dont  ses  branchies  sont  baignées 
dans  l'état  ordinaire  ;  elle  a  vécu  de  la 


sorte  pendant  plusieurs  semaines,  tan- 
dis que  d'autres  Poisson^  de  la  même 
espèce,  placés  dans  les  mêmes  condi- 
tions, mais  retenus  au-dessous  de  la 
surface  de  l'eau,  sont  morts  dans  l'es- 
pace d'une  heure.  Erman  a  varié  ces 
expériences  de  diverses  manières,  et 
il  est  arrivé  toujours  au  même  résultat 
quant  à  l'importance  de  la  respiration 
intestinale  dn  Cobitis  fossilisia). 

Plus  récemment  M.  BischofT  a  étudié 
de  nouveau  ce  singulier  phénomène, 
et  a  constaté  que  l'air,  après  avoir 
traversé  de  la  sorte  le  canal  digestif 
des  Loches,  a  perdu  plus  de  la  moitié 
de  son  oxygène.  II  n'y  a  trouvé  qu'en- 
viron 9  pour  100  de  ce  principe  com- 
burant (6). 

Enfin  M.  Baumert  a  vérifié  les  ré- 
sultats obtenus  par  les  deux  expéri- 
mentateurs que  Je  viens  de  citer,  et 
après  avoir  déterminé  la  proportion  de 
l'oxygène  absorbé  par  cette  voie,  il  a 
dosé  l'acide  carbonique  exhalé.  Il  a 
trouvé  que  ce  gaz  ne  se  rencontre 
qu'en  proportions  assez  faibles  dans 
l'air  expulsé  de  l'intestin  des  Loches, 
mais  est  excrété  en  plus  grande  quan- 
tité que  d'ordinaire  par  les  branchies. 
Quelquefois  même  cette  exhalation 
dépasse  la  quantité  d'oxygène  qui  est 


(a)  Ermao,  UnUrêwhungen  aber  dot  Goê  in  ier  SchwimmbUue  der  PUehe,  wtd  liber  die 
iRtwirknng  des  i)armkanaU  %um  Beipiratùnugeichdfle  ^et  der  fiêchart  CoHti»  fostiUt  (Annalen 
der  Phytik  von  Gilt>ert,  1808,  I.  XXX,  p.  UO  et  suiv.). 

(b)  BÏMhuff,  Unterntehung  der  Luft,  wekhe  dU  Fitchart  Cobitie  foêeUUt  von  Heh  4fiébt, 
(Journal  /&i*  ChmU  und  Phftsik  voo  Scbweiggtr,  1818,  t.  XXU,  p.  78). 
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brane  muqueuse  intestinale  est  donc  ici  le  siège  de  phénomènes 
respiratoires,  de  la  même  manière  que  la  peau  devient  un  in* 
strument  de  respiration  chez  d'autres  animaux  ;  et  cet  emprunt 
physiologique  nous  rappelle  celui  dont  les  larves  des  Libellules 
nous  ont  déjà  offert  un  exemple,  car  là  aussi  la  respiration  s'ef- 
fectue en  partie  dans  Tintérieur  de  l'intestin  (1). 

Les  Tétrodons  emmagasinent  aussi  de  l'air  dans  une  grande 
poche  dépendante  du  tube  digestif;  mais  on  ne  sait  pas  si  ce 
fluide  y  éprouve  des  changements  dans  sa  composition  chi* 
mique  (2). 

§  1 4.  — En  résumé,  nous  voyons  donc  que  le  passage  entre  les 
deux  modes  de  respiration,  aquatique  et  aérienne,  s'opère  gra- 
duellement chez  les  Vertébrés  du  sous-embranchement  des  4nal- 
lantoïdiens,  sans  qu'il  y  ait  à  cet  égard  de  différences  nettement 
tranchées  entre  la  classe  des  Poissons  et  celle  des  Batraciens. 
Mais,  chez  les  derniers,  la  respiration  pulmonaire  ne  manque 
jamais  quand  l'animal  est  arrivé  à  l'état  adulte,  et  tend  même  à 
se  substituer  complètement  à  la  respiration  branchiale  ;  tandis 
que  chez  les  Poissons  la  respiration  est  toujours  essentiellement 


iDU'odait  dan»  rorganisme  par  cette  et  n'est  autre  chose  qn^nne  espèce  de 
voie  (a),  et  parait  être  alimentée  en  jabot  formé  par  la  dilatation  dTane  por- 
partie  parla  respiration  intestinale.  tionde  l'œsophage.  E.  Geoffroy  Saint- 
Ci)  Voyez  ci-dessus,  page  187.  Hilaire,  qui  a  été  le  premier  à  faire 
(2)  C'est  de  la  sorte  que  les  Tétro-  Tanatomie  de  ce  singulier  appareil  (6), 
dons  se  gonflent  le  corps  et  hérissent  •  le  considérait  comme  étant  rcstooMC, 
les  écailles  spiniformes  dont  leur  peau  mais  ce  dernier  organe  existe  plus  en 
est  garnie,  habitude  qui  leur  a  fait  arrière;  du  reste,  les  aliments,  pour  f 
donner  le  nom  Tulgaire  de  Bourgou*  arriver,  doivent  traverser  le  jabot 
flus.  Le  sac  pneumatique  de  ces  Pois*  pneumatique.    Hunter  a  donné 


sons  occupe  la  face  ventrale  du  corps*      très  bonne  figure  de  ce  réceptacle  (c)« 


(a)  Baumert,  Chemitehe  UnUrtvchungen  Ûber  die  Respiration  det  SchlammpeiMgerM.  Cobitit 
fbitiHi  {Annalen  der  Chemie  und  Pharmaciêt  4858,  noinr.  série,  t.  XII,  p.  8  et  sniT.). 

(»)  Geoffroy  Soint-Hilaira,  Deicript.  desPôUtom  du  NU  {Grand  ottvragesw  tàgifpîe,  édit.  hi>8, 
Hitt.  naL,  t.  XXIV.  p.  485,  pi.  2.  Og.  1  et  f). 

(c)  Voyez  Deacri^n.  and  iUuitr.  Catalotfue  of  thé  Ph^fiioloaical  Seriéi  of  Comp.  Anat.  in  the 
Nuseum  of  Ihe  lioy.  Coll.  of  Sur§eotUt  t-  Hli  2*  partie,  pi.  47. 
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branchiale ,  et  la  respiralion  pulmonaire ,  dont  on  n'aperçoit 
même  que  rarement  quelques  traces,  ne  joue  jamais  qu'un  rôle 
très  accessoire  :  aussi  les  matériaux  organiques  qui  constituent 
les  poumons  chez  les  Batraciens  et  chez  les  Vertébrés  supérieurs 
sont-ils  d'ordinaire  employés  à  d'autres  usages  dans  la  classe  des 
Poissons,  et  constituent  le  plus  souvent  un  appareil  hydrostatique 
plutôt  qu'un  instrument  de  respiralion.  En  effet,  la  vessie  nata- 
toire, avons-nous  dit,  peut  être  considérée  comme  le  représen- 
tant anatomique  des  poumons  (1);  mais,  pour  le  physiologiste, 
elle  ne  mérite  presque  jamais  d'en  porter  le  nom,  et  ce  serait 
introduire  de  la  confusion  dans  nos  études  qtie  de  noui  en 
occuper  plus  longtemps  ici. 


(1)  Voyez,  à  ce  sujet,  les  considé-  d'êtfe  question ,   ont  été  conduits  à 

rations  présentées  par  M.  Owen  {a\  considérer  ta  vessie  natatoire  oom- 

Je  dois  ajouter  cependant  que  plu-  me  pouvant  représenter    la  trompe 

sieurs    anatomistes ,    négligeant    les  d'Eustaclie   et     la   caisse    du     tym- 

formes   intermédiaires  dont  il  vient  pan  {b). 


(4)  Oivm,  LeettÊtet  on  ihe  Comp.  Anaimg  anâ  PftytM.  of  thê  Vertebrate  AnkMU,  fUhèi,  4841, 
p.  919. 

{b)  Voyn  Bner,  Unten.  Hb^r  die  EntwkMun^igetehichU  d$r  Fiache  neètt  Hn§mAnhamt$  «t#r 
éieSchmmmblaie,  1835,  p.  50. 
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SEIZIÈME  LEÇON-, 


Ihi  mécanisme  de  la  res|Mnitiao  ehex  les  Yertébrés  pnlmoaés.  —  Organes  inspirateois 
empruntés  à  l'appareil  digestif  ebes  les  Batraciens  et  chez  les  Reptiles  de  Tordre 
des  Cbéloniens.  —  Pompe  thoracique  des  antres  Reptiles,  des  Oiseaux  et  des 
Mammifères.  —  Des  mouvements  d'expiration.  —  Monisme  de  la  dilatation  du 
thorax.  —  Muscles  moteurs  de  l'appareil  respiratoire  cbes  l'Homme  et  les  autres 
Mammifères. 


$  i .  —  Les  agents  qui  déterminent  rentrée  de  Tair  dans 
""'"''^*  Tappareil  pulmonaire  des  Vertébrés  sont  toujours  indépendants 
des  organes  qui  sont  le  siège  de  la  respiration  ;  le  poumon  est 
tout  à  fait  passif  dans  Tinspiration,  et  se  laisse  seulement  dis- 
tendre par  le  fluide  qui  y  pénètre  sous  rinfkienee  des  mouve- 
ments d'une  sorte  de  pompe  dont  la  constitution  et  le  mode 
d'action  varient. 
orguMs        Chez  les  uns,  cet  instrument  mécanique  est  emprunté  à  Tap- 
■"**•"•     pareil  digestif,  et  consiste  dans  la  cavité  pharyngienne,  qui,  en 
exécutant  des  mouvements  analogues  à  ceux  de  la  déglutition, 
pousse  des  gorgées  d'air  dans  la  glotte  et  de  là  dans  les  poumons. 
C'est  donc  une  sorte  de  pompe  foulante. 

Chez  les  autres,  au  contraire,  les  voies  aériennes  livrent  seu- 
lement un  passage  libre  à  l'air,  et  l'entrée  de  ce  fluide  y  est 
déterminée  par  le  jeu  d'une  pompe  aspirante  constituée  par  la 
chambre  viscérale,  dont  la  cavité  est  susceptible  de  se  dilater  et 
de  se  contracter  alternativement. 
Pompe  foaiante  §  2 .  — •  Lc  premier  de  ces  deux  modes  d 'inspiration  se  voit  chez 
Bundeos.  Ics  Batracicns.  Là,  en  effet,  les  poumons  sont  logés,  comme  chez 
les  autres  Vertébrés,  dans  la  chambre  viscérale;  mais  les  parois 
de  cette  chambre  manquent  presque  entièrement  de  charpente 
solide  et  ne  peuvent  s'écarter  avec  force  de  l'axe  du  corps,  de 
façon  à  dilater  la  cavité  qu'elles  circonscrivent.  Les  côtes  sont 
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rudimentaires,  et  le  thorax,  qui  n'est  pas  distinct  de  Fabdomen, 
est  cloisonné  dans  presque  toute  son  étendue  par  des  parois 
mdies  et  flexibles.  Aussi  suffit-il  d'observer  pendant  quelques 
instants  les  mouvements  respiratoires  d'une  Grenouille,  pour  se 
convaincre  que  ce  n'est  pas  en  attirant  l'air  dans  leurs  pou* 
mons  que  ces  animaux  l'y  introduisent,  mais  en  l'y  poussant 
par  un  mécanisme  analogue  à  celui  de  la  déglutition.  Pour  cela 
ils  dilatent  leur  pharynx  en  abaissant  l'hyoïde  qui  occupe  le  plan- 
cher de  cette  cavité  ;  l'air  y  pénètre  librement  par  les  narines, 
et  s'y  trouve  ensuite  emprisonné  par  le  jeu  d'un  repli  mem- 
braneux dont  ces  orifices  sont  garnis  intérieurement  et  par 
l'application  de  la  langue  contre  le  palais.  La  contraction  des 
muscles  de  la  gorge  pousse  alors  ce  fluide  en  arrière,  et  la  glotte 
s'ouvrant  en  même  temps,  au  lieu  d'avaler  réellement  cet  air,  ils 
le  font  passer  dans  leurs  poumons  et  gonflent  ceux-ci  à  la  ma- 
nière de  vessies  que  l'on  insufflerait.  Après  une  contraction  forte 
des  parois  de  la  poitrine,  l'élasticité  de  la  portion  stemale  de  ces 
parois  peut  suffire  pour  faire  rentrer  un  peu  d'air  dans  ces  or- 
ganes ;  mais  c'est  essentiellement  par  des  mouvements  de  déglu^* 
tition  que  la  respiration  a  lieu,  et  la  preuve  s'en  obtient  à  l'aide 
d'une  expérience  très  simple.  Effectivement,  pour  empêcher  une 
Grenouille  de  respirer,  et  pour  la  faire  périr  d'asphyxie  au  bout 
d'un  certain  temps,  il  suffît  de  lui  maintenir  la  bouche  ouverte, 
position  dans  laquelle  les  mouvements  de  déglutition  ne  peuvent 
s'effectuer.  Il  est  facile  de  s'assurer  aussi  que  l'ouverture  de  la 
cavité  viscérale  n'empêche  pas  la  Grenouille  de  gonfler  ses 
poumons ,  pourvu  que  la  cavité  pharyngienne  puisse  remplir 
ses  fonctions  ordinaires  (1). 

§  3.  —  C'est  aussi  par  des  mouvements  de  déglutition  que  la 
majeure  partie  de  l'air  inspiré  est  poussée  dans  les  poumons  chez       dm 

(l)  Ce  mode  dlnsplration  par  dé-      noollle    par   plusiearB    des  grands 
glutilion  a  été  observé  chez  la  6re-     natarallstes  da  xvn*  siècle,  tels  que 
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les  Tortues  ;  mais  ici  ce  mode  de  respiration  est  nécessité 
disposition  organique  inverse  de  celle  que  je  viens  de 
chez  les  Batraciens,  En  effet,  la  chambre  viscérale,  à 
de  laquelle  les  poumons  sont  pour  ainsi  dire  soudés, 
manquer  de  parois  rigides,  est  limitée  en  dessus  et  en 
par  deux  espèces  de  boucliers  osseux,  la  carapace  et  le 


par  une 
signaler 
la  voûta 
loin  de 
dessous 
plastron 


Swammerdam  (a)  et  Malpighl  (6). 
Morgagni  le  décrit  aussi  (c),  et  les 
olljecttons  présentées  par  Brémoad  (d) 
ont  été  réfutées  pfir  Townson,  k 
qui  Ton  doit  une  étude  approfon- 
die de  ce  point  de  mécanique  ani- 
male (6).  D*ailleurs  PeEpérience  citée 
ci-dessus  ,  qui  a  été  faite  d'abord  par 
Herhold  (/'),  puis  par  M.  Duméril,  est 
décisive.  Aussi  presque  tous  les  phy- 
siologistes sont-ils  d'accord  à  ce  sujet. 
Mais  je  dois  ajouter  que  les  recherches 
de  Rudoiphi  {g),  et  quelques  nouvelles 
eKpéritfnceSy  publiées  il  y  a  peu  d'an- 
nées par  M.  Haro,  tendent  à  montrer 
que  Télasticité  de  la  ceinture  formée 
à  la  parUe  antérieure  du  thorax  par 
le  sternum  et  les  os  de  Tépaule  peut 
concourir  aussi  à  faire  rentrer  de  l'air 
dans  les  poumons,  après  que  ce  fluide 
eo  a  été  expulsé  par  une  forte  con* 
traction  des  muscles  d'alentour  {h). 
Une  respiration  fdible  peut  donc  être 
entretenue  de  la  sorte  ;  mais  il  me  pa- 


rait évident  que  dans  les  circonstancea 
ordinaires,  c'est  principalement,  sinon 
lulqnement ,  par  déglutition  que  les 
mouvements  d'inspiration  s'effectoent 
chez  les  Batraciens. 

On  trouve  dans  l'ouvrage  de  Town- 
«OD  une  description  détaillée  des  mus- 
cles qui ,  chez  la  Grenouille  et  les 
Salamandres ,  interviennent  dans  la 
production  de  ces  mouvements  de 
déglutition  et  des  expériences  sur  le 
mode  d'action  de  chacun  d'eux  (t). 
On  peut  consulter  aussi,  pour  la  des- 
cription anatomîque  de  ces  rnuflcles, 
un  travail  de  M.  Martin  Saint-Ange, 
que  j'ai  déjà  eu  l'occasion  de  citer  (j). 

Chez  le  Pipa,  les  musdes  des  parois 
abdominales  ne  présentent  pas  tout  k 
fait  la  même  disposition  que  chez  les 
autres  Batraciens,  et  un  de  ces  organes 
a  été  considéré  par  quelques  aoato- 
mistes  comme  constituant  ime  sorte 
de  diaphragme  incomplet;  mais  ils  ne 
paraissent  pas  devoir  jouer  nn  rôle 


(a)  Swammerdam,  Tractatut  de  retpiratione,  p.  85,  et  Bibl.  Nat.,  pt  809. 

(b)  Malpiifhi,  Opéra  posthuma,  1697,  p.  8. 

(c)  Uorgagni,  Advertaria  atuitomica,  1719,  p.  159. 

(d)  Bréiuond,  Mém.  de  l'Acad.  des  sciences,  1739. 

(«)  Townson,  Observationes  physiologicœ  de  respiratUme  et  ab$orptione.  Gottijif .,  1 799.  — 
Tracts  and  Observatwis  in  Natural  History  and  Physiology.  Id-8,  London,  1799. 

if)  Herhold,  Svr  la  manière  de  retirer  de*  GrenouiUe*  {BuUeUnlde  la  Société  phUomalipie, 
an  VII,  t.  II,  p.  42). 

—  Duménl  et  BUiron,  ErpétologU  géHérale,  i.  Vlll,  p.  108. 

(g)  Rudoiphi,  Anatomisch-Physioîogische  Abhandlungen,  1802,  p.  115  et  suW. 

(Il)  Haro,  Mémoire  sur  la  respiration  des  Grenouilles,  etc.  {Ann.  des  te.  nat.,  1842,  2*  série, 
toi.  XVUl.  p.  36). 

(t)  Town>on,  Tracts,  etc.,  p.  21  et  42,  pi.  1 . 

Û)  Martin  Saint -Ange  ,  Recherches  anatomiques  et  ph^tiolâgiitues  sur  lei  organet  trantitoiftt 
€l  ta  métamorfl^m  dM  BatrocUns  (Awi.  4M  ic.  nat.,  i83i,  i.  XXIV,  p.  360,  pi.  2i  et  96}. 
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sternal,  qui  ne  jouissent  que  de  peu  de  mobilité,  et  qui  ne  per- 
mettent pas  Tagrandissement  de  la  cavité  ainsi  circonscrite. 
Les  mouvements  des  os  de  Tépaule  et  de  quelques  autres  par- 
ties peuvent  concourir  à  l'introduction  de  Tair,  mais  c'est  prin- 
cipalement en  avalant  pour  ainsi  dire  ce  fluide  que  ces  animaux 
^Dguliers  s'en  remplissent  les  poumons  (1). 


important  dans  le  oiécanisnie  de  la 

Il  se  compoae  de  fibres  qui  Daissent 
de  la  crête  iliaque  et  se  portent  en 
haut  et  en  dehors  pour  s'étaler  en 
rayonnant  sur  la  face  postérieure  des 
sacs  polmonaires  et  s'y  fixer  {a  .  Ces 
foisceaux  charnus  tirent  les  poumons 
en  arrière  et  doivent  pouvoir  les  dila* 
ter,  mais  leur  action  ne  parait  avoir 
que  peu  d^effet. 

(1)  Ce  point  de  ressemblance  entre 
les  Tortaes  et  les  Grenouilles  a  été 
menlionné  par  Morgagni  (6)  et  est  ad- 
mis par  presque  tous  les  naturalistes 
actuels.  D'autres  mouvements  peu- 
vent cependant  venir  en  aide  à  ceux 
de  la  déglutition*  et  si  les  anciens 
physiologistes  leur  attribuaient  une  im- 
portance trop  grande,  ce  serait  égale- 
ment à  tort  qu'on  les  négligerait  tout 
à  fait  dans  l'explication  du  mécnnisme 
de  l'inspiration  chez  les  Chélooiens  en 
général  Ainsi  Tauvry  avait  remarqué 
que  la  capacité  de  la  cavité  viscérale 
où  se  trouvent  les  poumons  augmente 


chaque  fois  que  la  Tortue,  après  avoh: 
rétracté  ses  pattes  et  sa  tète  sous  sa 
carapace,  les  étend  au  dehors  pour 
marcher,  et  il  attribuait  aux  change- 
ments ainsi  produits  pendant  la  loco- 
motion le  renouvellement  de  l'air  dans 
les  poumons  de  cet  animal  (c).  Mais 
les  expériences  de  Townson  prouvent 
que  les  mouvements  respiratoires  peu- 
vent se  continuer  pendant  le  repos, 
soit  que  la  Tortue  ait  ses  membres 
rétractés  ou  étendus  (d).  On  en  a  con- 
clu que  les  mouvements  des  membres 
ne  servaient  pas  à  la  respiration  ;  ce- 
pendant les  expériences  récentes  de 
M.  Haro,  tout  en  ayant  conduit  à  des 
résultats  que  j'ai  déjà  eu  l'occasion  de 
réfuter  (voy.  p.  36:^),  montrent  que 
ces  mouvements  exercent  réell<*ment 
une  influence  assez  notable  sur  ce  phé- 
nomène, soit  pour  faire  entrer  de  l'air 
dans  la  partie  antérieure  des  poumons, 
lorsque  les  épaules  se  portent  en  avant, 
soit  pour  refouler  ce  fluide  dans  les 
cellules  postérieures  du  même  organe, 
lorsqu'elles  se  portent  en  arrière  (e). 


(a>  Voy»  Meyer,  BeUr.  xu  tkier  Àfiat.  Mtmoffr,  éer  Rana  Pipa  {Nwa  Aeta  Acai.  Nui.  ctirtoi., 
18S5,  t.  n.  p.  538). 

—  Meckel,  AruUomU  comparée,  t.  V,  p.  9S9. 

(»)  Morfngni,  Adveraaria  anatomieat  t.  V,  animadv.  t9,  17i9. 
(c)  HUioire  de  V Académie  deg  iciencet,  1699»  p.  36. 
{d)  Ttfvmson,  TracUt  etc.,  p.  9i, 
Voyez  aa»i  à  ce  siget  : 

—  Trabuccli'u  Diuert.  de  mechanûmo  et  ueu  retpiralionitt  Vienne,  i768,  p.  (37  et  suiv.} 

(«)  Haro,  Mém,  tur  la  respiratUm  dee  CrtnouiUee,  elc.  [Ann.  det  #c.  tint.,  2*  série,  l,  XVIU, 
p.  4Sj. 
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§  4.  —  Chez  les  Ophidiens,  les  Sauriens,  les  Oiseaux  et  les 
Mammifères,  les  mouvements  inspiratoires  sont  exécutés  par  les 
parois  de  ia  chambre  pulmonaire  et  produisent  un  effet  analogue 
à  celui  d'une  pompe  aspirante.  La  cavité  qui  loge  les  ppumons 
s'agrandit,  et  si  ces  organes  ne  communiquaient  paa  avec  l'at- 
mosphère, il  est  évident  que  Tair  enfermé  dans  leur  intérieur  se 
dilaterait  d'autant  ;  mais,  en  se  dilatant,  la  force  élastique  de  ce 
fluide  diminue,  et,  par  suite,  elle  ne  suffirait  [dus  pour  faire  équi* 
libre  à  la  pression  atmosphérique  ;  par  conséquent,  si  la  corn* 
munication  entre  le  poumon  et  Textérieur  devenait  alors  libre, 
Tair  du  dehors  se  précipiterait  dans  la  cavité  de  cet  organe  et 
comprimerait  Tair  dilaté  jusqu'à  ce  que  celui-ci  eût  repris  son 
volume  primitif.  L'équilibre  serait  ainsi  rétabli  entre  la  force 
élastique  des  gaz  intrapulmonaires  et  la  pression  atmosphérique, 
et  le  volume  de  l'air  appelé  de  la  sorte  dans  le  poumon  corres- 
pondrait exactement  à  la  quantité  dont  la  cavité  respiratoire  se 
serait  agrandie.  Or,  les  effets  que  je  viens  d'analyser  et  de  sépa- 
rer en  deux  temps  pour  les  rendre  plus  faciles  à  comprendre  se 
produisent  de  même  lorsque  la  communication  reste  toujours 
libre  entre  l'atmosphère;  seulement  l'entrée  du  fluide  externe 
s'effectue  à  mesure  que  la  cavité  respiratoire  se  dilate,  et  la 
différence  de  pression  s'efface  à  mesure  qu'elle  se  produit. 

L'appareil  inspirateur  fonctionne  donc  à  la  manière  d'un 


Townson  attribuait  le  gonflement  des 
paumons  à  la  contraction  des  muscles 
qui  se  portent  obliquement  de  la  ca- 
rapace à  la  partie  postérieure  du  plas- 
tron sternai  (a).  Mais  Duvemey  a  fak 
Yoir  que  ces  muscles  étaient  essentiel- 
lement des  agents  d'expiration,  et 


M.  Haro  a  constaté  que  leur  influence 
sur  rentrée  de  Pair  dans  les  poumons 
était  très  faible  (6).  Quant  à  Tanalogie 
qui  peut  exister  entre  une  portion  de  cet 
apparett  maaooAaire  et  le  diaphragme 
des  Vertébrés  supérieurs,  nous  y 
r^yieodroitt  en  iraitaiàt  de  ceux-d. 


(a)  TowaoD,  TracU,  etc.,  p.  95,  iiifert.  3,  pi.  4. 

{b)  Duvernoy,  NoU  iur  la  manière  dont  la  Tortuei  rtiptrent  {B^Ulet.  delà  Soc,  pMUmat,, 
iB  xni,  n»  97,  t.  ni,  p.  «79,  et  Ànatomie  emparée  de  Cutier,  t.  VU,  p.  216). 
—  Haro,  loc.cit. 
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soufflet  qui  serait  dépourvu  de  soupape  et  qui  ne  communique- 
rait avec  l 'atmosphère  que  par  sa  tuyère  (1  ), 

Cela  étant  posé,  il  est  facile  de  comprendre  que  le  résuRat 
de  la  dilatation  de  la  chambre  respiratoire  doit  être  le  même 
lorsqiie  les  poumons  adhèrent  aux  parois  de  cette  cavité,  comme 
cda  a  lieu  ches  les  Oiseaux,  ou  y  sont  suspendus  librement 
comme  chez  les  Mammifères,  les  Sauriens  et  les  Serpents.  En 
effet,  aucune  communication  n'existe  entre  cette  chambre 


<1)  Le  mécanisme  des  moaTements 
respiratoires  de  I^Homme  a  été  l'objet 
de  nombreux  travaux  et  a  donné  lieu 
4  des  opinions  très  diverses  qu*!!  serait 
trop  long  de  discater  iei.  Galien  prouva 
par  des  expériences  sur  des  Animaux 
vivants  que  le  gonflement  des  pou- 
mons lors  de  l'inspiration  est  dû  à  la 
dilatation  du  thorax;  mais  Filiustre 
physicien  Boyle  fut,  je  crois,  le  pre- 
mier à  bien  expliquer  les  principes 
sur  lesquels  repose  le  jeu  de  la  pompe 
thoracique,  quMl  compare  à  un  soufflet 
renfermant  une  vessie  représentée  par 
le  poumon  (a]. 

En  1669«  Swammerdam  montra 
aussi  que  les  poumons  n'ont  aucun 
mouvement  par  eux-mêmes,  et  rendit 
assez  bien  compte  des  mouvements  du 
diaphragme  ainsi  que  du  jeu  des  c6- 
tes  (6).  Mais  il  adopta  les  vues  erronées 
de  Descaries,  relativement  à  la  cause  de 
rentrée  de  Tair  dans  les  vpies  respira- 
toires ,  et  supposa  que  cela  était  une 
conséquence  d'une  augmentaiioQ  dans 
la  densilé  du  fluide  atmosphérique  pro- 
doiie  par  l'élévation  des  côtes  (c). 


y^fOL  de  temps  après,  J.-A.  BorelU 
publia  de  nouvelles  observations  sur 
le  mécanisme  de  l'inspiration ,  et 
'  tout  en  ajoutant  à  ce  qui  était  déjà 
connu,  il  introduisit  dans  la  science 
quelques  erreurs  graves  au  sujet  de 
l'action  des  muscles  intercostaux  (d). 

Au  commencement  du  xviii*  riècle. 
Hamburger  présenta  sur  ce  dernier 
point  des  vues  plus  justes  qui,  mêlées 
à  de  grandes  erreurs,  furent  combat- 
tues par  ses  contemporains  (s);  et  vers 
la  même  époque  son  principal  anta- 
goniste, le  célèbre  physiologiste  de 
Berne,  Haller,  ût  de  nombreuses 
expériences  sur  les  mouvements  des 
côles  et  sur  le  rôle  des  divers  muscles 
dans  la  production  des  phénomènes 
de  la  respiration  :  toutes  les  conclu- 
sions auxquelles  il  arriva  ainsi  ne  sont 
pas  bien  fondées,  mais  11  a  bien  établi 
quelques  faits  d'une  grande  impor- 
tance ,  et  son  travail  ne  laisse  pas  que 
d'avoir  été  très  utile  à  la  science  (/'). 

On  trouve  asssi  dans  le  deuxième 
volume  de  son  gvind  ouvrage  de  phy7 
Biologie  im  exposé  très  complet  de 


(A)  Bojle,  Workê,  i>oI.  I,  p.  10). 

(6)  Swammerdam ,  Tractatus  phytiee^^natomieo-medieiéê  ée  rekipiraUom. 

(c)  Voyex  HaUer,  anr  le  CvrcuLuê  Cartem  {EUm.  ph^ioL,  t.  HI,  p.  329). 

{d)  Borelli,  De  motu  AnimaHum,  pars  n,  cap.  7,  De  rapirtitUme,  p.  M. 

(ej  Hambiiiycr,  Diaertàtio  tU  retfirationit  meehanitmo  atqw  uêu  gtnumo.  leoc,  4727. 

if)  Haller,  De  respiralione  expérimenta  anatomka.  GoUing.,  1746. 
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elle^aiéme  et  Textérieur,  et  si  les  poumons  ne  suivaient  pas  ses 
parois  lorsqu'elle  se  dilate,  il  se  produirait  ud  vide  entre  celles- 
ci  et  la  surface  externe  de  ces  organes.  Les  parois  des  cdlules 
pulmonaires  auraient  alors  à  soutenir  tout  le  poids  de  la  colonne 
atmosphérique  avec  laquelle  elles  sont  en  rapport;  mais  comme 
elles  sont  très  élastiques,  elles  doivent  nécessairement  céder  à 
cette  pression  à  mesure  qu'elle  s'exerce.  La  surface  externe 
du  poumon  reste  donc  appliquée  contre  la  surface  interne  du 
thorax,  et  toute  dilatation  de  celui-ci  entraînera  nécessairement 
un  agrandissement  correspondant  dans  le  système  de  cavités 
dont  ces  organes  sont  creuses. 

Le  mécanisme  de  Tinspiration  repose  donc  tout  entier  sur 
deux  choses  :  la  dilatation  de  la  cavité  qui  loge  les  poumons, 
et  la  clôture  complète  de  cette  cavité.  Aussi,  lorsque  par  suite 
d'une  plaie  pénétrante  de  la  poitrine,  l'air  trouve  un  libre  accès 
dans  la  chambre  respiratoire  elle-même ,  celle-ci  a  beau  se 
dilater,  l'inspiration  ne  se  fait  plus,  et  les  poumons  restent 
aTTaissés  (1). 


rétat  des  connaissances  sur  ce  sujet 
ail  milieu  du  xviii*  siècle  (a). 

En  1768,  Trabucchi  fit  des  expé- 
riences sur  Inaction  des  divers  muscles 
de  l'appareil  respiratoire  chez  le 
Chien,  etc.  (6).  Plus  récemment,  Ma- 
gendie  a  fait  quelques  nouvelles  obser- 
vations sur  le  mécanisme  de  la  dOata- 
tion  du  thorax  (c). 


Enfin»  dans  ces  dernières  années, 
plusieurs  travaux  importants  ont  été 
publiés  sur  le  même  sujet  par  H  M.  Beau 
et  Maissiat,  Sibson,  Hutchinson  et 
quelques  autres  physiologistes  (cQ. 

(1)  Swamm^rdam  a  constaté,  par 
des  expériences  sur  des  Animaux 
vivants,  que  le  poumon  cesse  de  se  di- 
later dès  que  Ton  fait  aux  parois  du 


(a)  Haller,  Elementa  phtftioloifiœ  corporit  Atcmoni,  yol.  Il,  p.  f  3,  etc. 

{b)  Tralniochi,  iHuertatio  de  mechtfnwmo  et  if«tt  rei|>irattonu.  Vieniuft,  i7(»8. 

(c)  MaircnHie,  Préeit  élémentaire  de  phjftiologie,  i8S5.  8«  édit.,  I.  U,  p.  313  ei  miv. 

\d)  Gerdy,  Mém.  9ur  plutieurt  points  de  la  retpiratton  {Arch.,  1835,  8*  sërio.  t.  VU,  p.  515). 

—  Beau  et  MaÎMîat,  Recherehet  ttw  le  méeanismf  de*  mùwementt  retptratoiret  (Arekhet 
généraUe  de  médecine,  184S,  3-  série.  (.  XV,  p.  397  ;  1843,  4*  série,  t.  I,  p.  365  ;  t.  U,  p.  857, 
et  t.  nr.  p.  349). 

—  Marcacci,  Sul  mecanitmo  dei  moti  del  petto  ouf  vaaAoni  ed  esperien%e  in  aleurù  MarnnÙF- 
feri  (Hitcell  med.  ehirurg.,  Pisa,  1843,  1'*  partie,  p  1t)3). 

—  Pacini,  Sulla  meccnnica  deimuseoli  intercostali,  etc.  {Cimento,  1847,  t.  IV,  p.  473). 
«^Sihton,  On  the  Meclumitm  of  Respiration  {PhUos.  Trant.,  1846,  p.  501). 

—  Hutchinson,  On  the  Capaeity  of  the  Lungs,  etc.  {Trans.  of  the  Medico^Chirurg.  See.  o 
lOHdof»,  1846,  t.  XXIX). 
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« 

Ainsi,  dès  qoe  Ton  ouvre  ls»rgement  la  poitrine  d'un  Chien 
ou  d'un  Lapin,  psur  exemple,  on  voit  que  le  renouvellement  de 
Tair  s'arrête  dMs  les  poumons  et  que  l'asphyxie  se  déclare.  Ce 
fait  démontre  également  que  les  poumons  sont,  comme  je  Tai 
déjà  dit,  tout  à  fait  passifs  dans  les  mouvements  d*inspiration. 

Pour  bien  nous  rendre  compte  du  mécanisme  de  ces  mouve- 

■ 

ments,.  il  nous  faut  donc  étudier  la  structure  de  la  chambre 
respiratoire  ;  et  pour  nous  former  une  idée  nette  de  la  constitu- 
tion de  cette  pompe  aspirante ,  je  choisirai  d'abord  un  petit 
non[)bre  d'exemples  bien  caractérisés. 

§  5 .  —  Le  premier  type  sur  lequel  j 'a  ppelierai  1  attention  nous  ««rromeiiii 
est  offert  par  les  Serpents.  Chez  ces  Reptiles,  c'est  la  cavité  à» 
commune  du  tronc  qui  loge  les  poumons ,  aussi  bien  que  les 
organes  de  la  digestion  et  de  la  génération  ;  tous  ces  viscères 
s'y  trouvent  entassés,  en  quelque  sorte  pêle-mêle,  et  les  leviers 
qui  constituent  la  charpente  des  parois  de  cette  chambre  com- 
mune servent  à  la  fois  à  produire  les  mouvements  de  respi- 
ration et  de  locomotion.  Sous  ce  rapport,  il  n'y  a  donc  aucune 
division  du  travail ,  et  nous  pouvons  prévoir,  par  conséquent, 
que  les  instruments  mis  en  usage  seront  très  simples  et  fort 
imparfaits.  Effectivement  l'espèce  de  tige  osseuse  qui  est  formée 
par  la  colonne  vertébrale,  et  qui  règne  dans  toute  la  longueur  du 
corps,  donne  attache,  de  chaque  côté,  à  une  série  de  petits  arcs 
osseux  qui  jouissent  de  beaucoup  de  mobilité  et  qui  descendent 

thorax  une  ouverture  plus  grande  que  Verbeyen  (o)«  de  Ferrein  id)  et  de 

celle  de  la  glotte  (a).  Divers  auteurs  quelques  autres  physiologistes,  vlorent 

continuèrent  encore  à  attribuer  au  confirmer  pleinement  celles  d^.  Swam- 

poumon  un  mouvement  inspfratoire  merdam ,  et  aujourd'hui  tous  les  ob- 

propre  (6)  ;  mais  les  expériences  de  serrateurs  sont  d'accord  sur  ce  point. 

(à)  Swammerdam,  Traetatuê  de  reipiratione,  1667. 

{b)  Par  exemple,  Brëmuod.  Expériences  tur  la  reapiraHan  {Mém.  ie  VAcad,  de»  tàenceit  1739, 
p.  933). 

(c)  VeriiejeB,  Corporit  hunuuU  anaUmûa,  p.  275. 

(d)  Ferreia ,  An  pubnonunt  acUo  vuchaniea  ûi  extpinUime ,  1738  (Cotteet,.  é$ê  thèêeê  de 
HaUer). 
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en  se  recourbant  en  forme  d'arc  autour  de  la  masse  viscérale , 
mais  qui  restent  libres  par  leur  extrémité  inférieure,  car  Tes 
sternum,  auquel  ils  vont  se  réunir  chez  la  plupart  des  Vertébrés, 
manque  dans  cet  ordre  de  la  classe  des  Reptiles.  Ces  leviers  ne 
sont  autre  chose  que  les  côtes.  Leur  nombre  est  très  oonsidé- 
rable  ;  ils  régnent  dans  toute  la  longueur  de  Tabdomen  ^  on  en 
compte  quelquefois  plus  de  300  paires  (1),  et  elles  sont  articu*- 
lées  sur  le  rachis  de  façon  à  pouvoir  se  porter  obliquement  en 
avant  et  en  dehors,  ou  en  arrière  et  en  dedans.  Des  plans  charnus 
superposés  et  formant  les  muscles  intercostaux  externes  et  in- 
ternes réunissent  ces  arcs  osseux  entre  eux  et  vont  se  terminer 
inférieurement  sur  une  lame  aponévrotique  qui  complète  en 
dessous  les  parois  de  la  cavité  viscérale.  Enfin  d'autres  fais- 
ceaux musculaires  s'élèvent  de  la  partie  dorsale  de  la  colonne 
vertébrale  sur  la  portion  voisine  de  chaque  côte  et  concourent 
à  les  mettre  en  mouvement.  Lorsque  l'animal  rampe,  on  voit  ces 
os  se  déplacer  successivement  :  leur  extrémité  antérieure  s'élève 
ou  s'appuie  sur  le  sol  alternativement ,  et  il  est  facile  de  com- 
prendre que  ces  mouvements  doivent  modifier  la  forme  et  les 
dimensions  de  la  cavité  dans  les  paroifi  de  laquelle  ces  leviers 
sont  enchâssés.  Ainsi  toutes  les  fois  que  les  côtes  se  relèvent, 
leur  extrémité  inférieure  s'écarte  de  la  partie  correspondante 
des  côtes  du  côté  opposé  et  augmente  d'autant  le  diamètre  trans- 
versal de  la  chambre  viscérale  où  se  trouvent  les  poumons. 
Lorsque  les  côtes  se  portent  en  arrière  et  en  dedans,  elles 
pressent  au  contraire  sur  ces  organes,  et  resserrent  la  cavité 
abdominale  (2). 

(1)  Gbei  la  Goalevvrc  à  eoUlw,  il  y     aoiu  Bom  occopêrons  de  Tétude  dn 
en  a  ib7  paires;  cbez  le  Boa,  2ô0      squelette.  , 

paires,  et  chez  le  Pytlion  améthyste^         (2)  G*est  par  ce  procédé  extrtoe- 
920  paires  (•).  Nms  exanliieroiis  cm      ntnt  simple  que  M.  Sibson  a  pu  bîea 
particularités  plus  en  détail  lorsque      analyser  Paction  des  muscles,  non- 
fa)  Vcjn  Gmier,  Leçon*  d'atuUtmiô  comparée,  1. 1,  p.  S2I . 
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Le  mécapisme  des  mouvements  respiratoires  est  donc  ipi 
d'une  simfdiGité  extrême,  et  pour  en  comprendre  le  jeu,  il  suffit 
de  voir  qndasont  les  muscles  qui  agis^nt  pour  élever  ou  abaisser 
les  côtes.  Sur  Tanimal  vivant  cela  n'est  pas  facile  ;  mais  pour 
emstater  leur  mode  d'action,  on  peut  se  contenter  de  simuler 
ces  nîouvements  sur  le  cadavre  par  l'insufflation  des  poumons, 
et  d'cAserver  quels  sont  les  muscles  qui  se  retôchent  lorsque  la 
chambre  viscérale  est  distendue  ou  contractée,  car  ce  seront  pré* 
Gisement  ceux  dont  la  contraction  aurait  concouru  à  déterminer 
le  mouvement  produit  (1).  Or,  en  agissant  ainsi,  on  voit  que  les 
cètes  de  la  première  paire  sont  tirées  en  avant  et  en  dehors  par 
des  muscles  qui  sont  fixés  à  quelque  distance  de  leur  articula* 
tion  rachidienne,  et  qui  vont  prendre  leur  point  d'appui  en  haut 
et  en  avant  sur  la  cdonne  vertébrale,  à  laquelle  ces  cdtes  sont 
suspendues.  On  désigne  ces  muscles  sous  le  nom  de  sealènes^ 
et  il  est  fadle  de  s'assurer  que  d'autres  faisceaux  charnus  disposés 
d'une  manière  analogue  agissent  aussi  de  même  sur  les  côtes 
suivantes,  aiais  en  prenant  leur  point  d'appui  en  avant  sur  la 


Hnacles 

moteun  des 

o6toB. 


seulement  dans  les  moaTements  res- 
plretoires  des  Serpents,  mais  aussi 
cbes  le»  Vertéfavés  Mpérfteurs  (a).  Q 
est  cependant  à  noter  que,  lorsque  le 
déplacement  des  extrémités  des  mus- 
dëi  est  peu  considérable ,  il  est  sou- 
frant fort  diflfciie  d*arriver  à  des  lésol-. 
tais  bien  nets. 

(1)  En  général,  ces  mouvements  de 
dttataliOD  se  font  ptrtkUement  el  oat 
seulement  pour  résultat  de  promener 
dans  les  différentes  parties  du  sac  pul- 
noMire  le»  §ul  qui  »*y  trouveai 
Quand  le»  cboses  se  passent  de  la 
sorte,  les  narines  de  ranimai  restent 


fermées;  mais  lorsque  ces  mêmes 
mouvements  doivent  déterminer  une 
v^taMe  inspératliMi,  tes  narines  s'oih 
vrent  pour  laisser  entrer  Tair.  Suivant 
M.  Schlegel,  ii  y  a  d'ordinaire  une 
trentaine  de  dilatations  partielles  du 
tronc  entre  dewt  iaspifatioiM  {à}. 

il  est  aussi  à  noter  que,  pendant 
la  déglutition,  lorsque  la  bouche  du 
Serpent  est  obetrnée  pdr  une  proie 
volumineuse,  la  glotte  vient  saillir  à 
Textérieur,  entre  les  deux  branches 
ée  la  ndehoire  infériewe,  ce  qui 
permet  à  ces  anfanaux  de  puiser  Pair 
directement  au  dehors. 


{a)  Schlegel,  PkytUmomie  de»  SerpenU^  1. 1,  p.  53. 

{p)  SitaoD,  Ot»  the  Mtehùmm  ofRespiratwn  (PMIos.  fNiif.,  i%Ht  p.  SM>. 
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côte  qui  précède  et  qui  a  été  déjà  relevée  ;  ces  dernières  fibres, 
disposées  obliquement  de  haut  en  bas  et  d'avant  en  arrière  entre 
toutes  les  côtes ,  constituent  les  mtudes  intercoitamc  externes. 
Enfin  d'autres  muscles  très  petits  se  portent  de  la  face  externe, 
de  chaque  côté,  à  l'apophyse  transverse  de  Tune  des  vertèbres 
placées  un  peu  plus  en  avant,  et  en  se  contractant  lendent'aussî 
à  relever  Textrémilé  inférieure  de  ces  arcs  osseux  (  1  ) .  Les  agents 
moteurs  qui  déterminent  la  dilatation  de  l'espèce  de  pompe 
aspirante  formée  par  la  cavité  viscérale  sont  donc  ici  les  muselles 
scalènes,  les  muscles  intercostaux  externes  et  les  muscles  éléva- 
teurs des  côtes.  Les  agents  passifs  qui  transmettent  et  utilisent 
les  mouvements  de  ces  muscles  sont  les  leviers  constitués  par 
les  côtes  et  articulés  avec  la  colonne  vertébrale, 
sspirattoo.  Quant  au  mouvement  inverse  d'où  résulte  l'expulsion  de  l'air 
contenu  dans  les  poumons,  le  mécanisme  en  est  également  fadie 
à  saisir.  Le  sac  pulmonaire,  à  raison  de  son  élasticité,  tend  à 
revenir  sur  lui-même  et  à  se  vider  lorsqu'il  a  été  distendu  par 
Tair  ;  mais  la  force  avec  laquelle  ses  parois  se  resserrent  n'est 
pas  suffisante  pour  produire  à  elle  seule  le  résultat  voulu,  et 
celui-ci  est  déterminé  surtout  par  l'abaissement  et  le  rapproche- 
ment des  côtes.  Lorsque  ces  os  se  portent  en  bas  et  en  arrière,  la 
cavité  abdominale  se  rétrécit  latéralement,  et  ses  parois,  venante 
presser  sur  les  poumons,  en  chassent  l'air.  Or,  ces  mouvements 
sont  déterminés  par  la  contraction  d'une  série  de  petits  muscles 
étendus  obliquement  entre  la  face  interne  des  côtes  et  la  partie 
inférieure  de  la  colonne  vertébrale,  ainsi  que  par  l'action  des 
muscles  intercostaux  profonds,  dont  les  fibres  croisent  celles 


(i)  Les  miiaclet  motenn  des  c6tes     par  Haebner  chez  le  Boa  (a) ,  et  par 
ont  été  étudiés  avec  soin  et  figurés     M.  SitMon  chex  la  Goolenvre 


(a)  Hoehner,  De  organiimotoriit  Boœ  cauinœt  diswrt.  '^inaug.  Berolini,  4815,  p.  iOetnIr., 
pi.  i,  fiff.  1-4. 
(ft)  Sibwn,  loe.  cil.,  p.  501»  pi.  tS,  df.  1. 


des  muscles  intercostaux  externes,  et  se  dirigent  obliquement 
d'avant  en  arrière  et  de  bas  en  haut  (i). 
«6. — Chez  les  Sadkibns.  la  diviâon  du  travail  commence  à  se  MouTement» 

*^  '  respiratoires 

mieux  établir  ;  les  côtes  n  'interviennent  plus  comme  leviers  dans    ^  ^ 

'  ■  ^     ^  Saunons. 

le  mécanisme  de  la  locomotion,  et  sont  uniquement  destinées  à 
cloisonner  la  cavité  viscérale;  aussi  peuvent-elles  le  faire  d'une 
manière  plus  complète.  A  cet  effet,  au  lieu  de  se  terminer  par 
une  extrémité  libfe,  on  les  voit  se  continuer  en  dessous  avec 
d'autres  ares  qui  semblent  être,  en  quelque  sorte,  la  répétition 
dechacuned'elles»  et,  dans  toute  la  région  thoracique,  s'appuyer 
par  rintermédiaire  de  ceux-ci  sur  un  ou  plusieurs  os  placés 
sur  la  ligne  médiane,  du  coté  inférieur  du  corps,  et  constituant 
la  partie  du  squelette  nommée  iiertmm  (2). 

La  vertèbre  en  dessus,  les  côtes  vertébrales,  puis  les  côtes 
stemales  latéralement,  en6n  le  sternum  en  dessous,  forment 
donc  ici  un  anneau  complet,  et  ces  divers  anneaux,  constitués 
de  la  sorte  et  placés  parallèlement  les  uns  a  la  suite  des  autres, 
sont  réums  entre  eux  par  les  vertèbres  en  dessus  et  le  sternum 
en  dessous»  mais  laissent  de  chaque  côté  une  série  des  bandes 
vides  qui  sont  occupées  par  les  muscles  intercostaux  seulement. 
La  chambre  viscérale,  ainsi  murée,  n'est  pas  divisée  intérieure- 
ment en  diverses  chambres  pour  loger  les  différents  ordres  de 
viscères  qui  doivent  y  trouver  place  (3).  Mais  ses  parois  sont 


(1)  Les  muscles  abaisseurs  des  côtes^ 
qai  se  portent  de  la  face  interne  de 
ces  os  à  quelque  distance  en  arrière 
sur  le  corps  d'une  vertèbre,  appartien- 
nent en  propre  aux  Serpents  (a). 

(2)  Chez  les  Crocodiles,  Tappareil 
sternal  se  continue  jusqu'au  bassin,  et 
se  trouve  représenté,  dans  toute  la  por- 
tion abdominale  du  corps,  par  une 


bande  fibro-cartilagineuse  longitudi- 
nale qui  porte  de  chaque  côté  une 
série  de  pièces  costales  (6). 

(3)  Chez  les  Crocodiles,  on  trouve 
quelques  faisceaux  musculaires  qui 
partent  du  pubis  pour  aller  se  jeter 
sur  le  péritoine,  et  Pon  peut  les  con- 
sidérer comme  étant  Tanalogue  du 
muscle  diaphragme  ;  mais  leur  action 


(0)  VoyM  SItaoo,  Joe.  eU.,  ^  9»,  fig.  i. 

[b)  Voyez  Ganis,  Tabnlœ  anatom,  compar.  ijfiiflr.,  pars  n,  pY.  4,  fiir*  f  0. 

H. 
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partout  suffisamment  bien  soutenues  par  leur  charpente  solide 
pour  ne  pas  céder  à  la  pression  extérieure  de  ratmosphère,  et 
sont  susceptibles  de  se  dilater.  Son  agrandissement  entraîne 
donc  celui  des  sacs  pulmonaires  dont  la  cavité  est  en  coaunu* 
nication  libre  avec  l'air  extérieur. 

Ce  n'est  pas  ici  le  lieu  d'étudier  dans  ses  détails  la  constitution 
de  la  portion  du  squelelte  qui  sert  à  transformer  ainsi  la  cavité 
viscérale  en  une  pompe  aspirante,  et  je  me  bornerai  à  ajouter 
que  l'agrandissement  de  la  poitrine,  chez  ces  Animaux,  est  due 
principalement  à  la  direction  et  au  mode  de  jonction  des  côtes 
vertébrales  avec  les  côtes  sternales  :  les  premières  sont  dirigées 
obliquement  en  bas  et  en  arrière,  les  auti^es  en  sens  contraire, 
de  façon  à  former  avec  elles  un  angle  dont  le  sommet  est  dirigé 
en  arrière  ;  les  deux  branches  de  l'espèce  de  V  ainsi  consti- 
tué sont  susceptibles  de  se  mouvoir,  et  lorsque  les  muscles 
scalènes  et  les  intercostaux  externes  tirent  les  côtes  en  avant, 
Tangle  qu'elles  forment  tend  à  s'effacer,  et,  par  conséquent,  les 
deux  extrémités  de  ce  levier  articulé  s*écartent  Tune  de  l'autre: 
or,  l'extrémité  supérieure  est  attachée  à  la  colonne  vertébrale 
et  l'extrémité  inférieure  au  sternum  ;  il  doit  donc  résulter  de 
ce  mouvement  une  augmentation  dans  la  distance  comprise 
entre  ces  deux  portions  des  parois  thoraciques,  ou,  en  d'au- 
très  mots,  un  accroissement  du  diamètre  vertical  de  la  cavité 
viscérale  (1). 


dans  le  métanisme  de  la  respiration  ne  (1)  Ce  jeu  des  côtes  est  sartoot  fa- 

sauraitétred^aucuneimportaDceCa),  et  cile  à  constater  chei  le  Caméléon,  oik 

chez  tous  les  Reptiles ,  de  même  que  Tangle  formé   par  Particulation  des 

chez  les  Batraciens,  la  cavité  du  corps  côtes  vertébrales  et  des  côtes  sternales 

constitue  une  grande  chambre  viscérale  est  très  prononcé  (6)* 

commune,  sans  cloisons  intérieures.  , 


(a)  Voyez  Ifeckel,  AMUoimU  comparée,  t.  V.  p.  969. 

(b)  Voyez  le  mémoire  île  Sibsoii.  toc.  eU.,  pi.  23,  G^.  8. 

—  Voyez  aussi  la  Agare  du  squeletto  du  Caméléon,  publiée  récamment  par  M.  Blanehard 
du  Règne  aninuil,  Bepulrs»  Saumbns,  pi.  1, 6g.  I). 
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§7.-11  existe  une  très  grande  ressemblance  entre  la  dis-  •'TJJJJJJ^ 
position  de  la  pompe  respiratoire  chez  les  Sauriens  et  chez  les    ^J^ 
OisEALTi.  Chez  ceux-ci,  le  sternum  prend  un  très  grand  déve- 
loppement, afin  de  fournir  des  points  d'appui  aux  organes  du 
vol  ;  mais ,  par  le  jeu  des  côtes ,  cette  espèce  de  bouclier  qui 
constitue  le  plancher  de  la  cavité  thoracique  est  toujours  sus-  . 
ceptible  de  se  rapprocher  et  de  s'éloigner  alternativement  de  la 
colonne  vertébrale  placée  au-dessus,  et  cela  avec  plus  de  force 
même  que  chez  les  Reptiles.  En  effet,  les  côtes  sternales  sont 
osseuses  au  lieu  d'être  simplement  cartilagineuses,  et  forment 
avec  les  côtes  vertébrales  une  série  de  leviers  articulés,  comme 
des  branches  de  compas,  dont  la  charnière  est  très  mobile  (1). 

Mais  chez  les  Oiseaux,  la  charpente  osseuse  des  parois  de  la 
cavité  viscérale  s'étend  en  général  moins  loin  en  arrière  que 
chez  les  Reptiles,  et  cette  différence  coïncide  avec  un  nouveau 
pas  dans  la  division  du  travail  physiologique,  ainsi  qu'avec  un 
degré  de  plus  dans  la  complication  de  l'appareil  respiratoire. 
Effectivement,  dans  cette  classe  d'Animaux,  la  cavité  viscérale 
tend  à  se  diviser  en  deux  chambres,  dont  l'une  sera  plus  spé- 
cialement réservée  au  logement  des  poumons  et  du  cœur,  et 
dont  l'autre  sera  destinée  à  contenir  les  organes  de  la  digestion 
et  de  la  génération.  La  séparation  entre  le  thorax,  ou  chambre 
pulmonaire,  et  l'abdomen ,  ou  chambre  viscérale ,  ne  s'établit 
que  d'une  manière  très  imparfaite  à  l'aide  de  cloisons  membra- 
neuses peu  résistantes  ;  mais  l'espèce  de  diaphragme  ainsi  con- 
stitué présente  déjà,  de  chaque  côté,  quelques  faisceaux  charnus, 
et  peut  être  considéré  comme  une  première  ébauche  de  Forgane 
qui  porte  le  même  nom  chez  les  Mammifères,  et  qui,  chez  ces 


(1)  Pour  plus  de  détails  sur  le  mé-     qui  meuvent  les  côtes,  je  renfenrai  au 
canisme  de  la  dilatation  du  tliorax  des      mémoire  de  Sibson,  déjà  dlé  (a}« 
^^iseaux  et  le  rôie  des  divers  muscles 

fû)  On  the  Mfehanitm  ofHapirtition  (Philot.  Tra  .i.,  4846,  p.  507  et  suiv.,  pi.  24  et  §5). 
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derniers,  devient  un  deg  principaux  agents  mécaniques  de  la 
respiration  (1). 

Les  poumons  des  Oiseaux  adhèrent,  comme  ceux  des  Tortues, 
à  la  voûte  de  la  cavité  thoracique,  et  par  conséquent  l'expansion 
des  parois  de  cette  cavité  doit  les  dilater  directement;  mais  ce 
qu'il  importe  le  plus  de  noter  dans  le  mécanisme  de  la  respira» 
tion  de  ces  Animaux  est  le  mode  de  renouvellement  de  l'air  dans 
les  grands  réservoirs  avec  lesquels  les  poumons  sont,  comme 
nous  l'avons  déjà  vu,  en  communication  directe.  Or,  une  por- 
tion seulement  de  ces  réservoirs  se  trouve  comprise  avec  les 


(1)  Le  tborax  desOiseaui,  ai-je  dit, 
n^est  pas  séparé  de  rabdomen  par  uoe 
grande  cloison  charnue,  comme  cela 
se  voit  chez  les  Mammifères;  mais  le 
mascle  diaphragme ,  tout  en  étant 
réduit  à  un  état  rudimentaire,  existe 
et  forme  avec  diverses  expansions 
membraneuses  un  système  de  cloisons 
assez  compliqué.  On  trouve  d'abdrd , 
de  chaque  côté  de  la  poitrine  ,  uu 
certain  nombre  de  languettes  muscu- 
laires qui  ont  été  décrites  par  Perrault 
sous  le  nom  de  muscles  du  poumon  (a), 
qui  parlent  des  angles  antérieurs  du 
sternum  ainsi  quo  de  la  face  Interne 
des  côtes  des  troisième,  quatrième, 
cinquième  et  sixième  paires ,  se  por- 
tent obliquement  en  haut  et  en  de- 
dans, s'étalent  sur  le  poumon  et  s*y 
continuent  sous  la  forme  d'une  large 
membrane  aponévrotique.  C^lle-ci  y 
adhère  par  sa  face  supérieure  et  va 
s'unir  avec  son  congénère  le  Long  de 
la  ligne  médiane  du  dos,  où  elle  con- 
tracte aussi  des  adhérences  avec  la 
colonne  vertébrale;  enfin  son  boni 


postérieur  est  attaché  à  la  fiice  in- 
terne des  deux  dernières  côtes,  et 
elle  est  perforée  au  niveau  des  orifices 
bronchiques  des  poumons,  aussi  Itien 
que  pour  le  passage  des  bronches  ; 
mais  dans  tous  ces  points  elle  adhère 
intimement  au  bord  de  ces  orifices  oo 
aux  parois  des  tubes  qui  les  traver- 
sent (6).  La  eloison  ainsi  formée,  et 
que  je  désignerai  sous  le  nom  de  dia- 
phragmite  antérieur^  sépare  donc 
la  portion  de  la  cavité  thoradque  oà 
se  trouvent  les  poumons  de  celle  qni 
loge  les  autres  viscères ,  ainsi  que  les 
réservoirs  pneumatiques  moyens  et 
postérieurs;  et  lorsque  les  fibres  mus- 
culaires qui,  en  garnissent  les  iK>rds 
extérieurs  vienùent  à  se  contracter, 
elle  doit  abaisser  la  partie  correspon- 
dante des  poumons,  à  laquelle  sa  sur- 
face supérieure  est  étroitement  unie. 
Elle  doit  donc  dilater  ces  organes  et 
remplir  les  fonctions  d*un  agent  ias^- 
rateur. 

Une  autre  cloison  de  même  nature, 
qu*on  peut  appeler  le  diaphragmite 


(a)  Perrault,  Uém.  pour  servir  à  Vhistoire  naturelle  des  Animaux^  1. 111,  p.  165. 

(b)  Voyez  Sapficy,  Recherches  sur  l'appareil  respiratoire  des  Oiseaux,  pi.  1 ,  fig.  3  ;  pU  8 1 
fig.  1,  ^Iv. 
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poumons  dans  rinterieur  de  la  cavité  thoraciqne,  et  le  reste  est 
situé  en  dehors  decette  espèce  de  pompe,  et  n'est  protégé  contre  la 
pression  atmosphérique  que  par  des  purties  molles  et  flexibles  (1  )• 
Il  en  résulte^  par  conséquent,  une  certaine  complication  dans  les 
mouvements  de  l'air  contenu  dans  ce  système  de  poches. 

Enfin  l'appareil  diaphragmalique  des  Oiseaux ,  tout  en  étant 
fort  réduit  dans  sa  portion  charnue,  est  en  réalité  fort  complexe, 
et  se  compose  de  deux  portions,  ou  diaphragmites^  bien  di»» 
tinctes,  Tune  antérieure,  Tautre  postérieure;  mais  l'action  de 


tAoraco-a6domma/,  «^ëttticl  verticate- 
ment  depuis  le  rachis  jusqu'au  ster- 
num (a)  ;  en  arrière  elle  prend  aussi 
des  points  d'attache  sur  le  bassia ,  et 
en  dessus  elle  se  confond  avec  la  base 
du  diaphragmite  antérieur  ;  sa  face 
postérieure  ou  ab'^Iominale  s'applique 
sur  le  foie,  et  sa  face  antérieure  ou 
thoraciqoe  est  soudée  au  péricarde 
dans  toute  sa  portion  inférieure  et 
moyenne.  Dans  le  reste  de  son  éten* 
due,  elle  est  en  rapport  avec  le  ré>ier-> 
voir  diaphragmatique  inférieur,  et  elle 
donne   naissance  à  deux  expansions 
Hbreuses  qui  se  portent  transversale- 
ment en  dehors,  Tune  à  droite,  l'autre 
à  gauche,  pour  aller  s'implanter  sur 
le  diaphragmite  antérieur,  entre  la 
troisiènie  côte  et  l'embouchure  de  la 
bronche,  de  façon  à  compléter  la  ca- 
vité comprise  entre  les  deux  diaphrag- 
mites  et  contenant  les  quatre  réservoirs 
aérifères  moyens.  Dans  la  plus  grande 
partie  de  son  étendue,  ce  diaphrag- 
mite vertical ,  placé  ainsi  entre  le 
thorax  et  l'abdomen,  est  formé  par  une 


lame  aponévfotique  très  mince  ;  mais 
du  côté  du  rachis  on  y  remarque  des 
faisceaux  de  fibres  musculaires  qui  se 
dh'igent  de  la  tfgne  médiane  en  de- 
hors, et  qui,  en  se  contracuipt,  doi<- 
vent  tendre  et  abaisser  toute  la  cloison. 

M.  Sappey,  à  qnl  l'on  doit  une 
étude  irès  approfondie  de  cet  appareil, 
donne  à  chacune  de  ces  cloisons  le 
nom  de  diaphragme,  et  admet  par 
conséquent  que  chez  les  Oiseaux  il 
existe,  non  pas  un  seul  dJaphragme, 
comme  chez  les  Mammifères,  mais 
deux  diaphragmes  :  un  thoraco-abdo' 
minais  qu'il  considère  comme  résol* 
tant  du  développement  de  la  portion 
rachidienne  ;  l'antre  ,  pulmonaire  , 
qu'il  compare  à  la  portion  costale  de 
ce  muscle  '6).  Cette  manière  de  foir 
avait  été  présentée  aussi  plus  ancien- 
nement par  Bartholin  (c). 

Pour   plus  de  détails  h  ce  sujet , 
Je  renverrai  à  la  Monographie  de 
M.  Sappey,  et  à  un  Mémoire  sur  le 
diaphragme,  par  M.  Rouget  (d). 
'  (1)  Voyez  page  aô/li. 


(a)  Voyez  Sappey,  Op.  cit. »  pi.  2,  Rf.  2  et  3. 

(k)  Sappey,  Recherehes  âur  VapfiÊrtU  retpittOêite  det  Oinaux^  p.  SI. 

(c)  Bartholin ,  De  diaphragmatit  ttructura  nova,  1076,  et  dans  la  Bibl.  anat.  de  Mangeli  1. 1, 
p.  844. 

(d)  Rouget»  Le  diaphragme  che»  le$  Mammifères,  Uê  Oiseaux  et  les  ReptUes,  p.  15  jexlniil  de 
U  Bévue  médieale  êe  Pans,  1S5I). 


&02  MOUVEMENTS   RESPIRATOIRES. 

ces  organes  n'est  pas  aussi  puissante  (]ue  celle  du  dia|)hragine 
musculaire  des  Mammifères ,  et  rinspiralion  s'eflectue  princi* 
paiement  par  le  jeu  des  cotes. 

Lorsque  le  thorax  des  Oiseaux ,  séparé  de  Tabdomen  par  la 
cloison  dinphragmatique  postérieure ,  vient  à  se  dilater,  l'air 
pénètre  à  la  fois  dans  les  cellules  pulmonaires  et  dans  les  quatre 
réservoirs  dîaphragmatiques  qui  sont  logés  dans  la  même 
chambre  respiratoire.  Mais  l'air  qui  se  précipite  dans  ces  organes 
ne  provient  pas  seulement  du  dehors,  car  la  cavité  des  poumons 
communique  librement  avec  les  grands  réservoirs  pneumatiques 
extra-thoraciques  aussi  bien  qu'avec  les  trachées,  et  l'on  voit 
ces  poches  s'affaisser  à  chaque  mouvement  d'inspiration.  Du 
reste,  on  comprend  facilement  qu'il  doit  en  être  ainsi  ;  car  ni 
les  réservoirs  abdominaux ,  ni  les  réservoirs  cervicaux,  ne  se 
trouvent  séparés  de  l'atmosphère  par  des  parois  rigides,  et  par 
conséquent,  lors  de  l'agrandissement  des  cavités  thoraciques 
et  de  la  dilatation  de  l'air  contenu  dans  ces  cavités,  avec  les- 
quelles ils  communiquent  largement ,  la  pression  exercée  par 
l'atmosphère  sur  leurs  parois  ne  se  trouve  plus  contre-balancée 
par  l'élasticité  des  gaz  dont  ils  sont  remplis.  Cet  excès  de  pres- 
sion doit,  par  conséquent,  déterminer  le  reflux  de  l'air  de  Tin- 
térieur  de  ces  poches  dans  la  pompe  aspirante  que  constitue  le 
thorax,  de  la  même  manière  que  lé  poids  de  l'atmosphère  agis- 
sant sur  la  colonne  de  gaz  contenue  dans  la  bouche  et  la 
trachée  pousse  ce  fluide  dans  les  bronches. 

Lors  du  mouvement  contraire,  c'est-à-dire  quand  la  capacité 
du  thorax  diminue,  l'air  est  expulsé  à  la  fois  des  poumons  et 
des  réservoirs  diaphragmaliques  :  une  portion  de  ce  fluiie  s'é- 
chappe au  dehors  par  les  bronches,  la  trachée  et  le  pharynx  ; 
une  autre  portion  s'engage  dans  les  réservoirs  pneumatiques 
qui  sont  situés  hors  de  cette  cavité,  c  est-à-dire  dans  les  poches 
cervicales,  daviculaires  et  abdominales.  Effectivement,  on  voit 
alors  l'abdomen  et  la  base  du  cou  se  gonfler,  et,  à  l'aide  de 
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quelques,  expériences  sur  des  Animaux  vivants^  il  est  facile  de 
s'assurer  que  ces  mouvements  sont  dus  à  la  sortie  d'une  portion 
de  l'air  contenu  dans  les  réservoirs  antérieurs  et  postérieurs  (1). 
Par  exemple ,  si  Ton  plonge  dans  l'un  de  ces  réservoirs 
la  branche  inférieur^  d'un  tube  à  double  courbure  contenant 
un  peu  de  mercure,  de  façon  à  constituer  un  manomètre  à 
air  libre ,  on  verra  le  mercure  s'élever  dans  la  branche  supé- 
rieure de  l'instrument  chaque  fois  que  le  thorax  se  resserre,  et 
s'abaisser  chaque  fois  que  cette  cavité  se  dilate  (2) . 

Cet  antagonisme  entre  les  mouvements  de  la  portion  centrale 
ou  thoracique  de  l'appareil  respiratoire  des  Oiseaux  et  les  por- 
tions périphériques  ou  extra- Ihoraciques  «peut  se  démontrer 
d'une  manière  encore  plus  simple.  Si  l'on  ampute  Taile  d'un  Coq, 
qu'on  ouvre  la  cavité  pneumatique  dont  l'humérus  est  creusé, 
cavité  qui  communique  avec  les  réservoirs  aériens  de  la  base 
du  cou,  et  si  l'on  place  la  flamme  d'une  bougie  devant  louver- 
ture  ainsi  pratiquée ,  on  verra  cette  flamme  attirée  et  repoussée 
alternativement  par  le  courant  d'air  qui  entre  dans  l'humérus  au 
moment  où  le  thorax  se  dilate,  et  qui  en  sort  lorsque  cette  cavité 
se  resserre.  En  obstruant  la  trachée,  on  rend  cet  effet  plus 
.  marqué ,  car  alors  la  totalité  de  l'air  qui  à  chaque  mouvement 
d'inspiration  pénètre  dans  le  thorax  y  arrive  par  les  poches 
pneumatiques  antérieures  et  l'ouverture  de  l'humérus.  Un  bruit 
de  soufflet  plus  ou  moins  prononcé  accompagne  même  ce  mode 
singulier  de  respiration  (âj. 

(i)  Cet  antagoDisme,  dans  le  Jeu  de  lorsqa*en  1689  Mëry  fit.  sons  les  yeux 

la  portion  thoracique  de  T^ppareil  de  cette  compagnie ,  quelques  eipé- 

respiratoire  et  les  grands  sacs  aériens  riences  sur  des  Oiseaux  vivants  (a). 
de  la  base  du  cou  et  de  l'abdomen,  a         (2)  Sappey,  Op»  cit,  p.  Ai. 
été  très  bien  observé  par  ies  anciens         (3)  Idem,  ibid.,  p.  /i7. 
membres  de  TAcadémie  des  sciences, 

(a)  Hiiloire  de  VAcadémU  dea  tdencet,  t.  n,  p.  63.  — -  La  non  de  Méry  n*est  pM  meotiooiië 
dans  Piirlicle  relaiifà  ceiip  «xpéncnee;  niai»  on  voit,  par  an  paraage  du  tnéoMte.  de  Brémond,  lu  à 
rAcadémie  en  1739)  qu*eLes  appartiennent  )i  ce  (ihysiolo^isle  (voyes  Mém.  de  VAcad,  dee  eçiencee, 
i739,p.  350). 
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§  8. — C'est  dans  ladassedesMAMMiFÈiiBs  quel'espèce  depotnpe 
aspirante  formée  par  la  cavité  tboracique  arrive  au  plus  haut  de- 
gré de  perfection  :  car  noiHseulement  la  cavité  thoracique  de  ces 
Animaux  es$t  eomplétement  séparée  de  la  cavité  abdominale  par 
un  diaphragme  charnu^  mais  ses  parcris  sont  organisées  de  façon 
à  pouvoir  en  déterminer  Tagrandissement  dans  tous  les  sens. 

De  même  que  chez  les  Reptiles,  une  série  d'arcs  osseux 
forment  de  chaque  côté  la  portion  principale  de  la  charpente 
solide  du  thorax  ^  et  ces  cerceaux  sont  articulés  par  paires  à  la 
portion  moyenne  ou  dorsale  de  )a  colonne  vertébrale.  Par  leur 
extrémité  opposée,  les  eâtes  tertébrate$^  ainsi  disposées,  se 
continuent  avec  des  pièces  cartilagineuses  de  même  forme  (i), 
et  ces  cartilagei  eoHauœ,  ou  cdtet  stemaies^  vont  pour  la 
{dupart  s'unir  au  sternum ,  qui  est  étroit  et  semble  répéter 
m  dessous  le  rachis  situé  le  long  de  la  partie  médiane  de  la 
voûte  du  thorax.  Mais  le  sternum  est  toujours  moins  long  que  la 
portion  dorsale  de  la  colonne  vertébrale  dont  les  côtés  dépen- 
dent ;  par  conséquent,  celles-ci  ne  troirvent  à  s'appuyer  de  la 
lorte  que  dans  ta  partie  antérieure  et  moyenne  du  thorax ,  et  les 
cartilages  de  celles  des  dernières  paires  ne  peuvent  qu'aller 
joindre  les  précédentes  ou  rester  libres  par  leur  extrémité  infé- 
rieure. On  d<n)ne  aux  premières  le  nom  de  vraies  côêes^  et  celles 
qui  ne  s'aitîettknt  pas  directement  avec  le  sternum  sont  dési- 
gnées sou» te  non  de  fmMes  c6Um.  Mais  eette  distinction  n'a  pas 
pour  nous  un  grand  intérêt,  et  ce  qu'il  iiMs  importe  surtout  de 
noter,  c'est  qu'en  général  les  côtes  vertébrales  et  les  côtes  ster- 
nales  ne  sont  pas  unies  sous  un  angle  plus  ou  moins  ouvert, 


(1)  Ghca  les  Gétaeës  et  la  plupart 
des  Ëdentés,  les  catUtoaieii  costaux 
deYiennent  osseux  de  très  bonne 
heure.  Meckel  a  trouvé  les  côtes  ster- 
Mlaségaiemeiit  ossevM»  chez  r  Hippo- 


potame («).  Mais  il  parait  j  afoir, 
son»  le  rapport  éa  la  texiara  de  ces 
cûteat  beaucoup  da  fariBUon»  suâvant 
les  individus. 


(a)  Seckel,  AnaUmit  comparée,  t.  in,  p.  44S. 


luimiFèREft.  &05 

comme  chez  les  Oiseaux  (1),  et  consliluent  seulement  des  cer- 
ceaux courbes  dont  la  convexité  est  dirigée  en  dehors  et  en 
arrière  chez  les  Mammifères  qui  ont  une  position  horizontale, 
ou  en  dehors  et  en  bas  chez  l'Homme,  qui  se  tient  verticalement. 
Il  est  aussi  à  noter  que  les  côtes  de  la  première  paire  sont  très 
courtes,  et  que  les  suivantes  deviennent  de  plus  en  plus  longues 
jusque  vers  le  niveau  de  l'extrémité  postérieure  du  sternum,  puis 
se  raccourcissent  graduellement.  Il  en  résulte  que  le  sternum, 
fort  rapproché  du  rachis  à  son  extrémité  antérieure,  s'en  éloi- 
gne beaucoup  dans  le  voisinage  de  Tabdomen,  et  que  la  cavité 
du  thorax  a  la  forme  d'un  cône  dont  le  sommet  serait  dirigé  eu 
avant  vers  le  cou,  et  la  base  tronquée  obliquement,  de  façon  à 
se  prolonger  beaucoup  plus  loin  du  côté  dorsal  du  corps  que  du 
côté  ventral.  Du  reste,  la  forme  générale  de  cette  espèce  de  cage 
osseuse  qui  entoure  la  cavité  ihoracique  varie  aussi  un  peu  sui- 
vant le  degré  de  courbure  des  côtes,  et  son  étendue  est  en  partie 
subordonnée  au  nombre  de  ces  os,  nombre  qui  est  sujet  à  des 
variations  assez  grandes.  Ainsi ,  chez  THomme  on  en  compte 
12  paires;  chez  quelques  Mammifères,  tels  que  certaines  Chauves- 
Souris,  on  n'en  trouve  que  il  paires  ;  mais  en  général  il  y  en  a 
13, 1&,  15  ou  même  16  paires,  et  quelquefois  davantage  :  ainsi  le 
Cheval  en  a  18  paires,  TÉléphant  20  paires  et  TUnau  23  paires. 
Lorsque  le  système  costal  se  prolonge  très  loin  vers  le  bassin, 
le  sternum  est  en  général  très  court,  et  par  conséquent  la  base 
du  cône^  formé  par  le  thorax  très  oblique  ;  disposition  qui  est 
portée  à  un  très  haut  degré  chez  les  Cétacés  (2).  Enfin  le  ster- 

(1)  Chez  quelques  Mammifères,  les  (2)  Hunter  a  troufë  que  chez  le 

côtes  sont  au  contraire  coudées  en  Balœna  boops  il  n'y  a  qu^une  seule 

forme  de  V,  à  peu  près  comme  chez  paire  de  côtes  qui  s'unissent  au  ster* 

les  Oiseaux  :  par   exemple,  chez  le  num ,  et    onze    paires    de    fausses 

Marsouin  (a)  et  le  Dauphin  (6).  côtes  (c). 

(a)  Sibson,  On  the  Mecanism  of  Respiration  {Philat.  Trans.,  4846,  pi.  26,  û^.  7). 

(b)  Voyez  Garas,  Tabula  anatom.  compar,  iUtittr.t  pars  ii,  pi.  C,  fig.  14. 

(c)  Œuvre*  de  Hunter,  t.  IV,  p.  438. 
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num  Iui«méflnte  se  compose  d'uhe  série  de  petits  os  qui  restent 
souvent  distincts  et  mobiles  les  uns  sur  les  autres,  ainsi  que 
cela  se  voit  d'ordinaire  chez  les  Ruminants  et  les  Pachydermes, 
mais  qui  d'autres  fois  se  soudent  entre  eux  de  Taçon  à  ne  laisser 
qu'une  seule  ligne  articulaire  transversale,  comme  cela  a  lieu 
'         chezrBomme(l). 

En  général,  les  côtes  sont  étroites  et  laissent  entre  elles  un 
espace  assez  considérable  ;  quelquefois  cependant  elles  se  ren- 
contrent et  chevauchent  même  les  unes  sur  les  autres,  comme 
cela  se  voit  chez  -le  Tatou  noir  (2).  Mais,  quoi  qu'il  en  soit  à  cet 
égard,  elles  sont  susceptibles  de  s'écarter  ou  de  se  rapprocher 
entre  elles,  et  sont  unies  pdr  deux  couches  de  fibres  musculaires 
obliques  qui  constituent,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  vu  chez  les 
lleptiles  et  les  Oiseaux ,  des  muscles  intercostaux  externes  et 
internes. 
Diaphragme.  La  puroi  abdominale  ou  postérieure  du  thorax  est  formée , 
comme  nous  Tavons  déjà  dit,  par  une  grande  cloison  contractile 
appelée  diaphragme,  qui  s'étend  de  la  colonne  vertébrale  au 
sternum ,  et  qui  se  fixe  aussi  au  bord  postérieur  du  système 
costal  (8).  Elle  est  constituée  par  des  faisceaux  de  fibres  muscu- 


CaTier  a  trouvé  chez  le  Lamentin  deux 
paires  de  vraies  côtes  et  quatorze 
paires  de  fausses  côtes  (a). 

Chez  le  Cheval,  il  y  a  huit  paires  de 
vraies  côtes  et  dix  paires  de  fausses 
côtes. 

(1}  Les  autres  parlicnlarités de  struc- 
ture que  le  sternum  présente  chez  di- 
vers Mammifères  n^ayant  que  peu 
d^influence  sur  le  rôle  de  cet  os  dans 
les  mouvements  respiratoires,  ne  se- 
ront indiquées  qu'à  Toccasion  de  Péiude 
spéciale  du  squelette. 


(2)  Voyez  Cuvier,  Ossements  fos- 
siles^ pi.  211,  fig.  1. 

(3)  L'existence  de  cette  cloison  était 
connue  d'Hippocrate,  et  le  nom  de 
diaphragme  parait  y  avoir  été  donné 
par  Platon  ;  mais  Galien  est  le  pre- 
mier qui  ait  eu  une  idée  juste  de  sa 
structure  et  de  ses  usages  dans  la  res- 
piraiiou.  Vésale  en  donna  une  des- 
cription assez  bonne  ;  mais  le  travail 
le  plus  complet  sur  ce  muscle  est  dû 
à  IJaller,  et  la  figure  qu'il  en  donna 
est  très  bonne  (6). 


(a)  Ann.  du  Mus.  d'hiêt.  tuif.,  t.  XIII,  p.  SOS. 
{b)  HMlcr,  leonum  anatmnirarum  twc.  1, 1747. 
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laires  qui ,  fixés  à  la  portion  lombaire  de  la  colonMf  vertébrale, 
s'avancent  vers  le  thorax  et  s'y  épanouissent  en  une  membrane 
aponévrotique ,  d'où  une  multitude  d'autres  fibres  charnues  ' 
rayonnent  pour  aller  s' attacher  au  bord  de  la 'cage  thora- 
cique  (1).  La  portion  lombaire  est  connue  sous  le  nom  de 
piliers  du  diaphragme^  et  la  portion  aponévrotique  est  appelée 
centre  phrénique;  celte  dernière  forme,  avec  les  fibres  mus- 
culaires qui  en  partent,  une  sorte  de  grand  voile  tendu  tout 
autour  entre  le  thofax  et  l'abdomen.  L'œsophage  et  les  gros 
vaisseaux  sanguins  du  tronc  la  traversent  à  l'aide  d'espaces 
ménagés  entre  les  faisceaux  charnus  des  piliers  et  adhèrent  aux 
bords  de  ces  ouvertures.  Quelques*unes  des  fibres  des  piliers 
s'entrecroisent  même  au-dessus  de  l'œsophage  et  s'y  terminent 
de  façon  à  embrasser  ce  tube  sans  concourir  à  la  constitution  &ê 
la  portion  cloisonnaire  du  diaphragme  (2).  11  en  résulte  que,  du 
côté  de  l'abdomen,  la  clôture  de  la  cavité  thoracique  est  com«* 


(i)  Ou  se  fixer  un  peu  plus  en  ar- 
rière, sur  les  parois  abdominaux,  et 
8*y  continuer  avec  les  fibres  du  muscle 
transverse  de  l*abdomen,  disposition 
qui  se  voit  chei  la  Baleine  jubarte 
et  le  Lamentin. 

ChoiE  THomme,  quelques-unes  de 
ses  fibres  présentent  le  même  mode 
de  terminaison. 

(2)  M.  Rouget,  qui  a  fait  une  <^tude 
spéciale  du  mode  de  distribution  et 
des  connexions  des  fibres  charnues  du 
diaphragme,  a  constaté  que  chez  le 
Lapin  la  portion  cesophagienne  de  ce 
muscle  est  parfaitement  distincte  du 
reste  et  constitue  un  véritable  spliinc- 
ter  ;  mais,  chez  THommo,  elle  est  peu 
développée  et  se  trouve  représentée  seu- 
lement par  quelques  fibres  qui  se  déta- 
chent des  piliers  pour  aller  se  terminer 
sur  Toesophage.  Nous  aurons  à  revenir 
sur  cette  disposition,   lorsque  nous 


étudierons  les  organes  de  la  digestion. 
Il  est  également  à  noter  ici  que, 
chez  le  Lapin ,  les  fibres  musculaires 
des  piliers  se  continuent,  chaoane  in* 
dividuellement,  avec  une  df*8  libres  de 
la  portion  cloisonnaire  du  diaphragme 
par  rintermédiairc  dHme  des  fibres 
aponévrollques  du  centre  phrénique, 
de  sorte  que  ce  muscle  est  bien  évi- 
demment de  la  nature  de  ceux  que 
les  anatomistes  appellent  muscles  di' 
gastriques;  seulement  Ici  les  fibres 
charnues  de  l*un  des  bouts  (ou  ven- 
tre»)  se  trouvent  étalées  en  éventail 
pour  former  la  cloison,  et  celles  du  bout 
opposé  sont  réunies  en  faisceaux  pour 
constituer  les  piliers,  tandis  que  dans 
les  muscles  digastriques  ordinaires  les 
deux  portions  affectent  cette  dernière 
disposition.  Chez  les  grands  Mammi- 
fères, cette  continuité  entre  les  fibres 
des  deux  portions  du  diaphragme  est 


Sommet 
du  thondl. 
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plète.  J'ajouterai  encore  que  la  face  antérieure  ou  pulmonaire 
de  cette  cloison  contractile  est  convexe ,  tandis  que  sa  face  pos» 
térieure  ou  abdominale  est  concave,  de  façon  qu'elle  s'avance  en 
forme  de  voûte,  ou  plutôt  de  dôme,  dans  Tintérieurdela  chambre 
respiratoire,  disposition  qui  est  d'une  haute  importance  dans 
le  mécanisme  de  la  respiration.  La  courbure  de  la  voûte  ainsi 
formée  est  surtout  très  grande  chez  les  Mammifères  dont  les 
côtes  se  continuent  fort  loin  vers  le  bassin,  et  cette  conforma* 
tion,  qui  a  pour  résultat  d'augmenter  l'étendue  de  la  cavité 
abdominale  du  côté  du  sternum  et  de  permettre  aux  poumons 
de  se  prolonger  beaucoup  au-dessus  de  la  masse  viscérale,  et 
qui  est  très  remarquable  chez  les  Mammifères  aquatiques,  a  son 
utilité  dans  le  mécanisme  de  la  natation  (1). 

Du  côté  antérieur,  à  la  base  du  cou,  le  sommet  delà  chambre 
respiratoire  livre  passage  à  l'œsophage,  à  la  trachée  et  aux 
vaisseaux  sanguins  ;  mais  toutes  ces  parties  sont  intimement 
réunies  entre  elles  par  du  tissu  connectif  ainsi  que  par  des 
expansions  aponévrotiques ,  et  des  muscles  dont  nous  aurons 
aussi  à  parler  bientôt  s'étendent  de  chaque  côté  du  cou  entre 
les  côtes  et  la  portion  cervicale  de  la  colonne  vertébrale ,  de 
façon  que,  là  comme  partout  ailleurs,  la  cavité  du  thorax,  tout  en 
se  prolongeant  un  peu  au  delà  des  côtes  de  la  première  paire  à 
la  base  du  cou  (2) ,  se  trouve  complètement  fermée. 


moins  évidente,  à  cause  de  l^entre- 
croisement  de  leur  portion  tendineuse 
dans  le  centre  phrénique  (a). 

(1)  Ciiez  le  Dugong,  par  exemple, 
les  poumons  s'étendent  en  arrière  jus- 
qu'au niveau  de  Tombilic,  mais  n'oc- 
cupent que  la  moitié  dorsale  du  tronc. 


et  les  viscères  abdominaux  s^avancent 
en  dessous  jusque  vers  la  partie  anté* 
rieure  du  thorax  (6). 

(2)  Chez  THomme,  cette  portion 
cervicale  de  la  chambre  thoradqae 
est  peu  étendue  ;  mais,  chez  quelques 
Mammifères,  elle  acquiert  des  dimen- 


(a)  Rouget,  Le  diaphragme  considéré  che^  Us  Mammifèret,  Ut  Oiieaux  et  le$  Heptilet  {GêMCtU 
médicale,  i^M). 
ib)  Voyez  Cants,  Tabulm  anatom.  compar,  mn$ir,,  pars  vu,  pi.  8,  fly.  i. 
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Enfin  une  membrane  séreuse  mince  et  transparente ,  la 
plèvre ,  en  tapisse  la  surface  interne  et  adhère  à  ses  parois  (i). 
Cette  membrane  se  réfléchit  aussi  sur  chacun  des  poumons  pour 
se  souder  à  la  surface  externe  de  ces  organes.  Çlle  constitue  de 
la  sorte  de  chaque  côté  du  thorax  une  double  poche  qui  enca- 
puchonné le  poumon  correspondant.  La  surface  externe  du 
feuillet  profond  ou  pulmonaire  de  cette  double  tunique  est  en 
contact  avec  la  surface  interne  du  feuillet  externe  ou  costal , 
mais  n'y  adhère  pas  ;  ces  deux  surfaces  juxtaposées,  parfaite- 
ment lisses ,  sont  au  contraire  continuellement  lubrifiées  par 
un  liquide  séreux  qui  les  rend  glissantes ,  et  elles  sont  émi- 
nemment propres  à  diminuer  le  frottement  entre  les  poumons 
et  les  parois  thoFaciques  lorsque  ces  parties  viennent  à  se  mou- 
voir. Sur  la  ligne  médiane  du  cor|)s,  là  où  les  sacs  formés  par 
les  portions  costales  des  plèvres  se  rencontrent,  ces  lames 
membraneuses  s'adossent  et  constituent  une  cloison  longitudi- 
nale qui,  étendue  entre  les  poumons,  divise  la  chambre  respi- 
ratoire en  deux  loges.  Cette  cloison  a  reçu  le  nom  de  mé- 


Plèrrt. 


8ion9  con^dérables.  Ainsi,  chez  le 
Marsouin,  animal  dont  le  cou  est  très 
court  et  peu  mobile,  la  cavité  ainsi 
constituée  par  l'espace  compris  entre 
les  mu^es  de  cette  région  en  avant 
et  sur  les  côtés,  la  trachée  en  haut  et 
les  côles  de  la  première  paire  en  ar- 
rière ,  est  très  grande  et  en  farme 
d^entonnoir.  Une  portion  considérable 
des  poumons  y  est  logée  (a). 

(1)  L'eidstence  de  cette  tunique 
pulmonaire  était  connue  des  anciens  : 
Arétée  en  parle,  et  Galien  en  a  donné 


une  description  succincte.  Vésale,  que 
Ton  nomme  à  juste  titre  le  restaura- 
teur de  Tanatomie,  montra  comment 
les  deux  sacs  formés  par  les  plèvres 
se  réunissent  i>our  constituer  le  mé« 
diastin  (6).  Enfin,  Haller  (c)  démontra 
expérimentalement  que  la  plèvre  cos« 
taie  n'est  pas  séparée  de  la  plèvre 
pulmonaire  par  un  espace  vide  ou 
par  de  Pair,  ainsi  que  Pavaient  pensé 
Morgagni  {d),  Haies  (e)  et  Hambur- 
ger if)  ;  Tait  qui  du  reste  avait  déjà  été 
annoncé  par  Swammerdam  (g). 


(a)  Sibson,  On  the  MechanUm  of  Retpiration  {Phiîo$.  Tram.,  18^0,  p.  520). 
Çb)  Vtele,  De  hWMni  corpmis  fabrica,  1543. 

(c)  Haller,  De  retpir.  exper.  anatom.,  aect.  3,  4740. 

(d)  Morga^i,  Âdvenaria  anatomica,  t.  V,  17i9. 

(e)  Haies,  Statique  des  Animaux,  p.  72.  • 

if)  Hambarger,  De  respirationù  mechanismo  et  itfu,  diseert.,  1727. 

(y)  Swaïunierdam,  Tractatut  phytico-anatomicth^medieus  de  TetplratUme,  1667. 
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dimfin ,  el ,  coiiuîie  nous  le  venx>ns  plus  tard ,  elle  toge  entre 

ses  deux  feuillets  le  cœur  et  la  tunique  membraneuse  de  cet 
organe  (l). 
DibiiatioD        §  9.  —  La  chambre  thoracique.  ainsi  constituée,  est  suscep* 
rHomme.  tiblc  dc  s'agraudir,  suivant  ses  trois  dimensions,  et  pour  bien 


comprendre  le  mécanisme  de  sa  dilatation,  il  est  nécessaire 
d'analyser  les  mouvements  qu'elle  exécute.  Dans  celte  étude, 
je  prendrai  l'Homme  pour  exemple ,  et  sans  m'arrêter  sur  les 
points  d'un  intérêt  secondaire  au  sujet  desquels  de  nombreuses 
discussions  se  sont  élevées  parmi  les  physiologistes,  je  cher- 
cherai à  faire  bien  saisir  ce  qu'il  nous  importe  le  plus  de  con- 
naître. 
Aeiioii  Dans  l'état  de  repos,  le  diaphragme,  avons-nous  dit,  s'élève 
4ii dupbrtgme.  ^^  {q^jj^q  jg  ^Q^e  dans  l'intérieur  du  thorax,  et  cette  cloison  se 
compose  en  majeure  partie  de  fibres  contractiles.  Or  ces  libres, 
lorsqu'elles  entrent  en  action ,  se  raccourcissent  ;  par  consé- 
quent, leur  contraction  détermine  une  diminution  dans  l'arc  de 
cercle  qu'elles  décrivent,  et  il  en  résulte  un  abaissement  cor- 
respondant  de  la  voûte  qui  constitue  le  plancher  de  la  chambre 
respiratoire.  Par  conséquent  aussi  la  contraction  du  diaphragme 
entraîne  une  augmentation  dans  le  diamètre  vertical  de  la  cavité 
située  au-dessus  et  une  augmentation  correspondante  dans  l'es- 
.  nique,  occupé  par  les  poumons.  L'abaissement  du  centre  pliré- 
pace  lequel  est  en  rapport  avec  la  portion  du  thorax  occupée 
par  le  cœur,  est  en  général  peu  considérable  ;  mais  les  fibres 
charnues  qui  se  rendent  de  cette  expansion  tendineuse  au  bord 
inférieur  de  la  cage  thoracique,  tendent  à  devenir  droites  au 


(1)  (jalien  a  fait  remarquer  que  la  lorsque  du  côté  opposé  elle  est  defe- 

cloison  verticale  formée  par  le  mé-  nue  impossible  par  suite  d'une  Jai^ 

diastin  divise  le  tliorax  de  façon  que  plaie  pénétrante  qui  laisse  entrer  Pair 

la  respiration  peut  continuer  d'un  côté,  dans  cetic  cavité  (a). 

(«)  Galion,  (Envrei,  trad.  ptr  Uarouibcrg,  1. 1,  p.  385. 


MA)iMIPÈRE5(.  Alt 

inoineiU  de  leur  conlraclion,  et,  en  se  raccourcissant  ainsi, 
agrandissent  l'espace  qui  est  situé  entre  les  parties  latérales  de 
la  voûte  diaphragmatique  et  les  côtes,  en  même  temps  qu'elles 
s'éloignent  du  sommet  du  cône  qui  représente  le  thorax.  Or,  la 
partie  inférieure  des  poumons  occupe  précisément  la  portion 
de  la  cavité  thoracique  qui  se  dilate  de  la  sorte ,  et  il  s'ensuit 
que  le  muscle  diaphragme  est  un  agent  aspirateur  puissant.  Il 
est  aussi  à  noter  que  l'abaissement  de  la  voûte  diaphragmatique 
exerce  sur  la  capacité  de  la  cavité  abdominale  située  en  dessous 
une  influence  contraire  ;  en  se  contractant,  cette  cloison  refoule 
en  bas  et  en  avant  les  viscères  en  contact  avec  sa  face  infé- 
rieure, et  comme  les  parois  latérales  et  antérieure  de  l'abdo- 
men sont  extensibles,  elles  cèdent  à  la  pression  ainsi  exercée , 
de  telle  sorte  que  l'action  inspiratoire  du  diaphragme  se  traduit 
à  l'extérieur  par  un  gonflement  du  ventre. 

§  10.  —  Le  jeu  des  côtes  peut  déterminer  l'élévation  de  l'ex-  Jl^^ 
trémité  supérieure  du  sternum  et  contribuer  aussi  à  l'augmen- 
tation du  diamètre  vertical  de  la  chambre  respiratoire.  En  eflet, 
l'extrémité  antérieure  des  côtes  de  la  première  paire  à  laquelle 
cet  os  est  fixé  descend  beaucoup  au-dessous  du  point  d'articula- 
tion de  leur  extrémité  postérieure  avec  la  colonne  vertébrale, 
et  lorsque  les  muscles  qui  s'étendent  de  la  portion  cervicale 
de  la  colonne  à  ces  mêmes  côtes  viennent  à  se  contracter, 
ils  en  relèvent  l'extrémité  antérieure.  Mais  les  diverses  positions 
que  les  côtes  peuvent  prendre  exercent  surtout  une  influence 
importante*  sur  la  largeur  du  thorax  et  sur  le  diamètre  antéro- 
postérieur  de  cette  cavité. 

Dans  l'état  de  repos,  les  côtes,  avons  nous  dit,  descendent  Ansmentatum 

^  dit  diaaièire 

très  obliquement  de  la  colonne  vertébrale  vers  le  sternum ,  et  an^ro-poM^. 

.  ,  dn  Ihôrtx* 

leur  articulation  avec  cette  colonne  constitue  une  sorte  de  char- 
nière. Quand  les  muscles  dont  ils  sont  pourvus  se  raccour- 
cissent et  les  tirent  en  haut ,  ces  cerceaux  thoraciques  peuvent 
donc  se  redresser,  et  en  devenant  moins  oblique,  leur  extrémité 
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antérieure  doit  s'éloigner  de  la  paroi  postérieure  de  la  cavité 
respiratoire.  Or,  celte  extrémité  est  liée,  comme  nous  l'avons 
vu,  au  sternum,  qui  constitue  la  paroi  antérieure  du  thorax,  et 
par  conséquent  aussi  l'élévation  des  côtes  doit  porter  cet  os  en 
avant  et  augmenter  d'autant  l'espace  compris  entre  lui  et  la 
colonne  vertébrale ,  ou ,  en  d'autres  mots,  augmenter  d'autant 
le  diamètre  antéro-postérieur  de  la  chambre  occupée  par  les 
poumons. 

Chez  l'Homme  et  la  plupart  des  Mammifères ,  les  côtes  ver^ 
tébrales  sont  soudées  bout  à  bout  avec  les  côtes  sternales  cor- 
respondantes, et  ne  présentent  pas  à  leur  point  de  jonction  une 
articulation  en  charnière  qui  permette  à  ces  dernières  de  se 
redresser  et  d'allonger  ainsi  les  leviers  interposés  entre  la 
colonne  vertébrale  et  le  sternum ,  comme  cela  a  lieu  chez  les 
Oiseaux  (1).  Mais  ici  les  côtes  sternales  ne  sont  pas  osseuses , 
elles  restent  cartilagineuses ,  et  conservent  par  conséquent 
une  certaine  flexibilité  ;  or,  cette  flexibilité  permet  quelques 
légères  variations  dans  leur  degré  de  courbure,  et  lorsque 
les  muscles  inspirateurs  tirent  les  côtes  vertébrales  en  haut , 
cette  courbure  diminue  effectivement  un  peu,  ce  qui  entraine 
un  allongement  correspondant  dans  la  corde  de  l'arc  décrit  par 
la  côte,  ainsi  modifiée ,  et  par  conséquent  aussi  un  mouvement 
du  sternum  en  avant.  La  flexibilité  des  cartilages  costaux  con- 
tribue donc  à  produire  ici,  en  petit,  un  résultat  analogue  à  celui 
que  détermine  chez  les  Oiseaux  l'ouverture  de  l'angle  formé 
par  la  réunion  des  portions  vertébrale  et  stemale  de  chaque 
cerceau  costal  {'ï). 

(i)  Voyez  ci-dessus,  page  398.  qui  se  redresse   ainsi  étant  dirigée 

(2)  La  diminution  dans  la  courbure  de  dedans  en  dehors  aussi  bien  que 

des  côtes,  due  à  l'élasticité  de  leurs  d'avant  en  arrière.  Voyez  à  ce  sujet 

cartilages  dont  il  vient  d'être  question,  les  figures   théoriques   données  par 

contribue  aussi  à  Télargissement  de  Sibson  (a). 

la  poitrine,  la  portion  des  arcs  costaux 

(k)  0»  thê  MeckaniM  of  Bupiraiitn  {PhUoa,  TratUn  i846,  p.  530). 
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S  H. — L'augmentation  dans  le  diamètre  a ntéro  postérieur  du  AugmaotaUM 

g  du  diamètre 

thorax  n'est  pas  le  seul  résultat  obtenu  par  le  jeu  des  eôtes  ;  ces  transversal  du 
leviers  sont  disposes  de  façon  à  déterminer  aussi  la  dilatation 
transversale  de  la  chambre  respiratoire.  En  effet,  les  côtes  sont 
légèrement  tordues,  non  loin  de  leur  articulation  vertébrale, 
et  leur  plan  de  courbure  se  Irouve  incline  en  bas  et  en  dehors. 
II  en  résulte  que  la  traction  en  haut,  opérée  sur  le  sommet  de 
Tare  formé  par  chacun  de  ces  os,  tend  à  leur  faire  exécuter  un 
mouvement  de  rotation  autour  de  Taxe  représenté  parla  corde  de 
cet  arc,  et,  en  diminuant  Tobliquité  de  leur  plan  de  courbure, 
les  écarte  de  la  ligne  médiane  du  cor[)s. 

Il  est  facile  a  comprendre  aussi  comment  ces  mouvements 
d'élévation  et  de  rotation  des  côtes  peuvent  déterminer  en  même 
temps  une  certaine  augmentation  dans  les  espaces  qui  les  sépa- 
rent entre  elles,  et  par  suite  \m  accroissement  dans  Télendue 
des  parois  de  la  cavité  thoracique.  Si  ces  leviers  formaient  avec 
la  colonne  vertébrale  un  angle  droit ,  et  si  cette  colonne  était 
elle-même  une  droite ,  les  espaces  intcrcoslaiix  seraient  partout 
égaux  à  la  distance  comprise  entre  leurs  extrémités  postérieures, 
et  s'ils  formaient  au  contraire  avec  le  rachis  un  angle  suffi- 
samment oblique ,  ils  se  toucheraient,  tout  en  restant  parallèles 
entre  eux.  Par  conséquent,  lorsque,  par  l'action  des  muscles 
élévateurs  des  côtes  cette  obliquité  diminue ,  leur  écartcment 
doit  tendre  à  augmenter. 

Ceci  nous  explique  aussi  pourquoi,  lorsque  le  toi^e  est  redressé, 
la  dilatation  du  thorax  peut  s'effectuer  d'une  manière  plus  com- 
plète que  lorsque  le  dos  est  voùlé  et  la  colonne  vertébrale 
fortement  courbée  en  avant,  fait  que  l'expérience  journalière 
nous  apprend  à  connaître,  et  que  les  médecins  qui  s'occupent 
d'hygiène  ne  doivent  pas  négliger.  Effectivement  les  côtes  sont 
presque  toutes  fixées  par  leurs  deux  extrémités,  de  façon  à 
conserver  toujours  leur  parallélisme  général,  et  par  conséquent, 
lorsqu'en  s'élevant  elles  prennent  une  position  horizontale,  elles 
11.  53 
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n'atteindront  leur  maximum  d'écartement  que  là  où  elles  for- 
meront avec  le  rachis  un  angle  droit  ;  or,  cette  condition  ne  sera 
réalisée  que  pour  une  seule  d'entre  elles  à  la  fois,  si  le  rachis 
présente  une  forte  courbure  en  avant ,  et  vers  les  deux  extré- 
mités de  la  série  de  ces  os,  leur  élévation  les  placera  sous  ce 
rapport  dans  une  position  défavorable  à  la  dilatation  du  thorax. 
L'effet  produit  sera,  au  contraire,  d'autant  plus  grand,  que  la 
colonne  se  rapprochera  davantage  de  la  ligne  droite,  car  alors 
un  plus  grand  nombre  de  côtes  formeront  à  la  fois  avec  cette 
colonne  un  angle  droit  ou  au  moins  un  angle  très  ouvert  (i). 


(1)  H  est  bon  de  remarquer  aussi 
que  la  courbure  constante  de  la  por- 
tion dorsale  de  la  colonne  vertébrale 
doit  faire  varier,  dans  les  diverses  ré- 
f^om  du  thorax,  le  degré  d'écartement 
des  côtes  résultant  du  mouvement 
d*élévation  de  ces  os.  En  effet,  la  con- 
cavité de  la  tige  rachidienne  étant  di- 
rigée en  avant,  les  côtes  doivent  former 
avec  celle-ci  des  angles  dont  le  degré 
d'acuité  varie  suivant  que  ces  leviers 
parallèles  s'articulent  avec  la  poition 
supérieure,  la  portion  moyenne,  ou 
la  portion  inférieure  de  l'arc  de  cercle 
ainsi  constitué* 

Dans  le  repos,  les  côtes  attachées  à 
la  portion  inférieure  et  moyenne  de  cet 
arc  forment  avec  lui  un  angle  plus  ou 
moins  aigu  dont  le  sommet  est  dirigé 
en  haut  et  en  arrière;  par  consé- 
quent, lorsqu'en  s'élevant,  elles  ten- 
dent à  prendre  une  position  boriEon- 
taie,  elles  forment  avec  la  colonne  un 
angle  qui  se  rapproche  de  Tangle 
droit,  et  elles  s'écartent  davantage 
entre  elles. 

Mais  les  côtes  qui  s'appuient  sur  la 
portion  supérieure  du  même  arc  de 
cercle  représenté  par  la  colonne  verté- 
brale ne  se  trouvent  pas  danslesmèmes 


conditions.  La  coneavité  du  rachis  j  est 
dirigée  en  avant  et  en  bas,  et  les  côtes, 
en  la  rencontrant,  forment  avec  cette 
tige  osseuse  un  angle  droit  ou  un  angle 
plus  ou  moins  aigu  dont  le  sommet  est 
dirigé  en  bas  ;  Télévation  de  ces  côtes 
doit  donc  tendre  à  diminuer  encore 
l'ouverture  de  cet  angle,  et  par  con- 
séquent aussi  doit  tendre  à  diminuer 
l'espace  laissé  entre  ces  os. 

L'élargissement  des  espaces  inter- 
costaux qui  résulte  de  l'élévation  des 
côtes  de  la  région  moyenne  et  inférieure 
du  thorax  ne  s'observe  donc  pas  entre 
les  côtes  des  premières  paires,  lorsque 
celles-ci  exécutent  les  mêmes  mouve- 
ments, et  si  l'on  présentait  d'une  ma- 
nière trop  générale  ce  qui  a  été  dit 
ci-dessus  au  sujet  de  l'influence  de  ces 
mouvements  sur  l'étendue  des  espaces 
intercostaux,  on  ne  serait  pas  dans  le 
vrai.  L'élévation  des  côtes  moyennes 
et  inférieures  est  suivie  de  cet  effet  ; 
mais  l'élévation  des  côtes  supérieures 
détermine  un  résultat  inverse,  c'est-à- 
dire  la  diminution  de  la  largeur  des 
espaces  intercostaux.  Néanmoins  l'ef- 
fet total  ainsi  produit  est  ime  dilata- 
tion du  thorax,  car  les  espaces  inter- 
costaux qui  s'agrandissent   lors  de 
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II  est  aussi  à  noter  que  récartement  des  côtes  entre  elles ,  et 
par  conséquent  retendue  des  parois  thoraciques,  s'accroîtra 
davantage  encore  si  pendant  que  les  côtes  de  la  partie  moyenne 
et  supérieure  de  la  poitrine  s'élèvent,  celles  de  la  portion  infé- 
rieurd  du  thorax  s'abaissent.  Or,  c'est  ce  qui  a  effectivement 
lieu  lors  des  grands  mouvements  inspiratoires ,  et  les  côtes  des 
deux  dernières  paires  étant  flottantes,  c'est-à-dire  libres  à  leur 
extrémité  antérieure,  sont  susceptibles  d'un  déplacement  assez 
considérable.  Elles  peuvent  en  même  temps  s'écarter  notable- 
ment de  la  ligne  médiane,  et  nous  rappellent,  par  leur  disposi- 
tion ,  l'appareil  costal  dont  nous  avons  déjà  étudié  le  jeu  chez 
les  Ophidiens. 

Ainsi,  en  résumé,  le  plancher  bombé  de  la  chambre  respira-     Mnaé 

des  mouTemenls 

toire  peut  s'aplatir  et  s'abaisser  ;  le  sternum,  qui  en  occupe  la  de  diiatauon 

,  ,  du  thorax. 

paroi  antérieure,  peut  se  porter  en  avant  et  s'éloigner  du  rachis; 
enfin  les  côtes  peuvent ,  par  un  mouvement  de  rotation ,  se 
relever  et  s'écarter  de  la  ligne  médiane  du  corps ,  en  même 
temps  qu'elles  s'écartent  entre  elles  par  suite  de  l'ascension  de 
celles  qui  avoisinent  le  sommet  du  thorax  et  de  l'abaissement 
de  celles  qui  occupent  la  partie  inférieure  de  l'espèce  de  cage 
formée  par  ces  os. 

§  12. — Tels  sont  les  principaux  mouvements  qui  concourent 
à  effectuer  la  dilatation  du  thorax  et  à  déterminer  l'entrée  de  l'air 
dans  les  poumons.  Dans  tout  ce  que  je  viens  d'en  dire ,  je  n'ai 
cherché  qu'à  en  donner  une  idée  générale,  et  pour  nos  études 
de  physiologie  comparée  ces  notions  pourraient  suflîre;  mais  le 


rëlëvatiOD  des  c6te8  sont  beaucoup  des  mouvements  Inspiratoires,  on  peut 

plus  nombreux  et  plus  étendus  que  s*aider  utilement  des  figures  tfaéori- 

ceux  pour  lesquels  le  même  mouve-  ques  données  par  M.  Sibson  dans  te 

ment  détermine  TefTet  oostraire.  Pour  mémoire  déjà  cité  (a),  ou  par  M.  Hat« 

bien  saisir  cette  portion  du  mécanisme  chinson  (6). 


{a)  Sibson,  On  the  MeehanUm  of  Betpiration  {PhiU».  Trant.,  4840,  p.  51S). 

P)  Dau  rartide  Thorax  (TMid's  CyolopmOa  9fâmtm^,  toi.  IV»  p.  1047,  fig.  678  d  079). 


Iiiflaence 
lie  la  longueur 
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mécanisme  de  la  respiration  chez  rHomme  est  un  point  si 
é^rdît^lw'  important ,  en  hygiène  et  en  médecine ,  qu'il  me  paraît  utile 
'  d'entrer  ici  dans  quelques  détails  de  plus  à  ce  sujet,  et  d'exa* 
miner  de  plus  près  la  part  que  prend  dans  le  phénomène  de 
l'inspiration  chacun  des  instruments  dont  l'ensemble  constitue 
la  pompe  aspirante  représentée  par  le  thorax. 

Les  cotes,  avons -nous  dit,  sont  dirigées  obliquement  en 
avant  et  en  bas,  de  sorte  qu'en  se  relevant  et  en  se  rapprochant 
delà  position  horizontale,  leur  extrémité  antérieure  s'éloigne  de 
la  paroi  postérieure  du  thorax  et  augmente  d'autant  le  diamètre 
antéro-poslérieur  de  cette  c^ivilé.  En  se  relevant  ainsi ,  elles 
restent  à  peu  près  parallèles  entre  elles ,  et  il  en  résulte  que 
Teffet  utile  produit  par  le  mouvement  de  chacun  de  ces  leviers 
doit  être  d'autant  plus  grand  que  sa  longueur  est  plus  considé- 
rable ,  ou ,  pour  parler  plus  exactement ,  que  l'etTet  augmente 
avec  la  longueur  de  la  corde  de  l'arc  formé  par  chacun  de  ces 
segments  de  cercle.  Or,  cette  longueur  varie  beaucoup  (1)  ; 
elle  grandit  rapidement  de  la  première  côte  à  la  cinquième,  et 
atteint  son  maximum  à  la  huitième,  pour  décroître  ensuite,  sur- 
tout de  la  neuvième  à  la  douzième.  II  en  résulte  que ,  toutes 
choses  égales  d'ailleurs  ,  Taugmentation  dans  le  diamètre 
antéro-postérieur  du  thorax  doit  être  plus  considérable  au  niveau 
des  côtes  des  septième,  huitième  et  neuvième  paires  que  vers 


(i)  La  longaeur  absolue  des  côtes 
n^est  pas  en  rapport  exact  avec  la  lon- 
gueur de  la  corde  de  Parc  décrit  par 
ces  os  chez  r Homme.  Ainsi,  la  lon- 
gueur absolue  des  cdtes  de  la  deuxième 
paire  est  presque  le  double  de  celle 
des  côtes  de  la  première  paire,  et  cette 
longueur  atteint  son  maximum  à  la 
sixième  paire.  La  longueur  de  la  corde 
de  rare,  ou,  en  d'autres  mots,  de  la 


ligne  droite  idéale  qui  réunirait  les 
deux  extrémités  de  chacun  de  ces  os, 
augmente  delà  première  paire  à  la  hui- 
tième, puis  décroît  jiûqu''à  ladouzlèmc 
dans  les  proportions  suivantes  :  200  : 
375  ;  510  :  600  :  690  ;  710  :  760  : 
790  :  775  :  700  :  690  :  375. 

Voyez  à  ce  sujet  les  observations  de 
M.  Hutchinson  (a). 


(0)  DiAi  ruijclo  TifORAX  déjà  cité  (ToUd'f  CycUfpœdia  ofÀnat,  and  PAytiof.,  vol.  IV,  p.  i028). 


MAMMIFURËS. 


417 


le  sommet  du  thorax  ou  au  niveau  des  dernières  côtes.  Et  etîec- 
tivement,  dans  les  forts  mouvements  inspiratoires ,  on  voit 
que  la  partie  inférieure  du  sternum  qui  correspond  aux  grandes 
côtes  dont  il  vient  d'être  question  s'avance  beaucoup  plus  que  la 
partie  supérieure  du  même  os  (1). 

Le  degré  de  courbure  des  côtes  influe  également  sur  les 
changements  que  les  mouvements  de  chacun  de  ces  os  déter-< 
minent  dans  le  diamètre  transversal  du  thorax,  et  cette  cour- 
bure j  qui  peut  être  mesurée  par  la  longueur  du  sinus  verse  de 
l'arc  de  cercle  qu'ils  décrivent,  varie.  Ce  sinus  verse ,  ou,  ce 
qui  revient  au  même,  la  distance  comprise  entre  le  plan  mé* 
dian  du  thorax  et  la  partie  la  plus  saillante  de  la  paroi  latérale 
de  cette  chambre  respiratoire,  augmente  assez  rapidement  de 
la  première  à  la  troisième  côte,  et  atteint  son  maximum  vers  la 
sixième,  mais  ne  diffère  que  peu  entre  les  côtes  de  la  troisième 
et  de  la  neuvième  paire. 

Enfm  l'angle  formé  par  la  jonction  des  côtes  vertébrales  avec 
les  côtes  siernales  et  la  longueur  de  cette  portion  cartilagineuse 
et  flexible  des  cerceaux  thoraciques  augmentent  rapidement  de 
la  quatrième  à  la  septième  côte ,  et  par  conséquent  c'est  dans 
celte  zone  moyeime  de  la  chambre  respiratoire  que  Télargisse- 


Inflneiiea 

dn  deiprtf  de 

eourbnra 

d«B  cMm. 


(1)  G«rdy,  qui  a  étudié  d*ane  ma- 
nière particulière  les  mouvements  du 
sternum  à  l'aide  d'une  sorte  de  corn- 
pas  d'épaisseur,  en  distingue  trois, 
savoir  : 

1*  L'ascension  de  cet  os,  qui,  citez 
rHomme,  est  à  peine  sensible  dans  la 
respiration  calme,  mais  devient  d'envi- 
ron 1  pouce  dans  la  respiration  active. 

2*  La  projection  en  avant,  qui  s'opère 
sans  que  l'inclinaison  de  l'os  change 
notablement. 


3"*  Le  mouvement  de  bascule,  ou 
plutôt  de  rotation  du  sternum  sur  son 
extrémité  supérieure,  qui  augmente 
la  saillie  de  la  partie  inférieure  de 
cet  os  (a). 

L'articulalion  qui  subsiste  longtemps 
entre  la  pièce  supérieure  du  sternum 
et  le  reste  de  cet  os  influe  sur  ses  mou- 
vements, et  permet  une  augmenta* 
tion  plus  grande  de  la  convexité  de  la 
partie  supérieure  do  thorax  sous  de 
fortes  inspirations. 


(a)  Mim,  mut  ptuiUuri  point»  ic  la  retpiratimi  (ArcKiv€$  généraleê4ê  médecine,  1835,  i* 
t.  VII,  p.  515). 
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ment  de  cette  cavité,  opéré  a  Taide  de  l'élasticité  des  cartilages 
costaux,  est  le  plus  considérable  (1). 
variauon  §  13. — La  chambro  thoracique,  comme  nous  l'avons  vu,  est 
de^Ôuvemente  susceptible  dc  s'agrandir  dans  tous  les  sens;  mais,  dans  les 
mouvements  respiratou'cs  oi  dînantes ,  les  divers  organes  qui 
peuvent  concourir  à  la  dilater  de  la  sorte  n'entrent  pas  tous  en 
jeu,  et  une  augmentation  partielle  de  sa  capacité  est  déterminée 
tantôt  par  les  uns,  tantôt  par  les  autres,  de  sorte  que  chez  diffé* 
rents  individus  ou  chez  le  même  individu,  dans  des  conditions 
difTérentes,  le  mécanisme  de  l'inspiration  peut  varier  beau- 
coup. Ainsi  MM.  Beau  et  Maissiat,  qui  ont  fait  de  ce  phénomène 


(i)  A  raison  de  ces  différences  dans 
la  direction  de  la  portion  de  la  tige 
rachkUenne  qui  porte  les  diverses 
côtes,  et  de  diverses  autres  conaidé- 
rations  fondées  sur  le  jeu  de  ces  os, 
M.  Slbson  a  jugé  utile  de  les  classer 
en  trois  catégories,  savoir  :  un  groupe 
supérieur  ou  thorticiquef  comprenant 
les  côtes  qui  naissent  de  la  portion 
supérieure  de  Tare  représenté  par  la 
colonne  dorsale  et  qui  forment  avec 
celle-ci  en  arrière,  et  le  sternum  en 
avant,  des  anneaux  complets  dont  les 
mouvements  peuvent  accroître  Té- 
tendue  de  Faire  de  la  chambre  thora- 
clque  ;  un  groupe  inférieur  ou  dia- 
pAra^attçufi,  comprenant  les  fausses 
côtes  qui  s^articulent  en  arrière  avec 
la  portion  inférieure  de  Taix  repré- 
senté par  le  racbis,  qui  sont  libres  à 
leur  extrémité  antérieure  ou  faible* 
ment  unies  aux  cartilages  costaux  pré- 
cédents et  qui  suivent  les  mouvements 
du  diaphragme;  enfin  un  groupe 
irUertaédiaire  neutre^  comprenant  les 
côtes  dont  les  cartilages  sont  soudés 
entre  eux  et  prennent  un  point  d'ap- 


pui sur  rextrémité  inférieure  du  ster* 
num,  dont  le  degré  d'écartement  n*est 
gnère  susceptible  de  changer  dans 
Tinspiration  ordinaire,  et  dont  les 
mouvements  suivent  tantôt  ceux  du 
groupe  thoracique,  d'autres  fols  ceux 
du  groupe  diapbragmatique,  selon 
que  la  respiration  présente  à  un  plus 
haut  degré  le  type  costo-supérieur  on 
le  type  abdominal.  Chez  THomme,  le 
groupe  thoracique  se  compose  clés 
cinq  premières  paires  de  côtes;  le 
groupe  intermédiaire,  des  côtes  des 
sixième,  septième  et  huitième  paires, 
et  le  groupe  dtaphragmatique,  des 
fousses côtes  des  trois  dernières  paires, 
dont  deux  paires  sont  flottantes,  c'esl- 
à-dire  libres  en  avant. 

M.  Slbson  a  étudié  aussi  à  ce  pdal 
de  vue  le  système  costal  du  Chien, 
de  TAne,  du  Cochon  et  du  Mootoo, 
et  y  a  signalé  des  différences  dont  û 
est  nécessaire  de  tenir  compte  lors« 
qu'on  veut  étudier  avec  beaucoup  de 
détails  le  mécanisme  des  mouvements 
respiratoires  chez  ces  divers  ani- 
maux  (a). 


(•)  On  ihe  MechanitmofRupiratioti  {PhUùi,  Trant.t  4846,  p.  50i). 
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une  étude  spéciale,  dislinguent-ils  avec  raison  trois  sortes  de 
mouvements  respiratoires,  suivant  (jue  la  dilatation  s'opère 
principalement  à  l'aide  du  diaphragme,  de  la  portion  inférieure 
du  système  costal,  ou  de  la  portion  supérieure  du  thorax  (1). 

Dans  le  premier  de  ces  trois  sortes  de  mouvements  respira-   Ropiration 

diâphragmati* 

toires ,  auquel  les  physiologistes  que  je  viens  de  citer  donnent  q«e. 
le  nom  de  respiration  abdominale ,  parce  qu'il  se  traduit  au 
dehors  par  un  gonflement  de  l'abdomen ,  les  parois  latérales 
du  thorax  demeurent  presque  immobiles,  et  c'est  essentielle- 
ment à  la  contraction  du  diaphragme  qu'est  due  la  dilatation  de 
la  cavité  thoracique  ;  mais  en  même  temps  que  celle-ci  s'abaisse, 
les  côtes  flottantes  situées  auprès  se  portent  un  peu  en  dehors 
et  en  bas. 

Dans  le  mouvement  inspiratoire  que  MM.  Beau  et  Maissiat  Respintion 
nomment  tyf>e  costo-inférieur^  le  diaphragme  n'agit  que  peu  ^^"^ 
les  parois  de  l'abdomen  ne  se  gonflent  pas ,  et  le  sommet  du 
thorax  reste  presque  immobile  ;  mais  les  côtes  qui  occupent 
la  partie  moyenne  et  inférieure  de  la  poitrine  se  relèvent, 
poussent  en  avant  la  partie  inférieure  du  sternum ,  et  déter- 

(1)  Ces  physiologistes  ont  analysé  puis  dans  Tinspiration  plus  ou  moins 

avec  un  soin  minutieux  les  mouve-  forcée ,  et  à  la  suite  d'une  grande 

ments  variés  et  souvent  fort  corn-  expiration.  U  a  pu  noter  ainsi  les  diffé- 

plexes  de  Tappareil  respiratoire  (a) ,  renées  occasionnées  par  la  position  du 

et  Ton  doit  aussi  beaucoup  d*obser-  corps  et  par  le  degré  d'énergie  des 

valions  sur  ce  sujet  à  M.  ilutcbinson,  mouvements   respiratoires  ;    ses   re- 

qui,  pour  déterminer  les  changements  cherches  ont  été  instituées  principale- 

de  forme  occasionnés  par  les  mouve-  ment  en  vue  de  la  pathologie,  mais  elles 

ments  respiratoires,  traça  sur  un  écran  sont  également  intéressantes  pour  la 

la  silhouette  de  Tombre  projetée  au  physiologie,  et  nous  aurons  à  y  revenir 

moyen  d'une  lumière  intense  par  le  plus  d'une  fois  dans  le  cours  de  ces 

corps  des    individus  soumis  à  son  leçons  (6). 
examen,  d'abord  dans  l'état  de  repos, 

(a)  Bean  et  Maissiat,  Recherches  tur  U  mécanitmt  des  mouvementé  retpiraMres  (  ÀrehUM 
§énéraUt  de  médecine,  i84t,  3*  série,  t.  XV,  p.  307,  el  4*  série,  1. 1,  p.  M5;  t.  H,  p.  351,  et 
t.m,  p.  949. 1843). 

(6)  Hutchinaon,  On  the  Capaeity  of  the  Lungt  and  on  ike  RetfiratOfif  Fvnetiou  (Traui,  of 
iU  IM.-CAir.  Soc,  ofLondon,  1846,  vol.  XXIX,  p.  480). 
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minent  surtout  l'augmentation  du  di.'imètre  transversal  de  la 

cavité  thoracique  au  niveau  des  côtes  de  la  septième  paire  et 

au-dessous.     * 

R6q>iration       Eufin,  daus  l'inspiration  suivant  le  type  coskhsupériewTy  les 

coiio^iipéneure  ^^ ^^  j^  j^  première  paire  et  les   suivantes  entrent  en  jeu  ; 

elles  exécutent  un  mouvement  de  rotation  qui  rend  le  plan  de 
leur  courbure  moins  oblique  ,  et  leur  extrémité  antérieure 
s'élève  de  façon  à  porter  la  partie  supérieure  du  sternum  en 
haut  et  en  avant  ;  la  clavicule,  qui  prend  son  point  d'appui  sur 
ce  dernier  os,  en  suit  le  mouvement,  et  toute  la  partie  supé- 
rieure  de  la  poitrine  s'élève  et  se  gonfle  ainsi,  tandis  que  la 
portion  inférieure  de  la  cavité  thoracique  demeure  à  peu  près 
immobile. 

Ce  dernier  mode  de  respiration  s'observe  principalement 
chez  les  femmes,  et  s'exagère  lorsque  celles-ci  se  serrent  outre 
mesure  la  taille  dans  des  corsets  qui  s'opposent  à  toute  dilata- 
tion dans  la  région  inférieure  du  thorax  (1). 


(1)  Quelques  physiologistes  pensent 
que  c'est  presque  entièrement  à  Tem- 
prisonnemcnt  de  la  taille  dans  un 
corset  serré  quil  Taut  allribucr  le  ca« 
tac! ère  particulier  des  mouvements 
inspiratoires  de  la  femme,  et  M.  Sib- 
son  a  constaté  que  la  dilatation  de  la 
portion  intérieure  du  thorax  devient 
beaucoup  plus  considérable  lorsque 
les  personnes  habituées  à  l'usage  de 
ce  genre  de  vêtement  le  quittent  (à), 
Mais  on  sait  depuis  longtemps  que  la 
respiration  commence  à  devenir  costo- 
supérieure  chez  les  petites  fi  îles  long- 
temps avant  que  leur  taille  n'ait  été 
emprisonnée  dans  un  corset  quelcon- 


que. Haller  a  vu  que  cette  diSérenee 
entre  le  mode  de  respiration  des  en- 
fants des  deux  sexes  commence  à  se 
prononcer  dans  la  première  année  (6), 
et  suivant  MM.  Beau  et  Maissiat,  elle 
deviendrait  en  général  bien  distincte 
vers  Tâge  de  trois  ans  (c).  Mais,  chez 
les  petites  filles  observées  par  M.  Sib- 
son.  la  respiration  costo-supérieure 
ne  commençait  à  être  bien  prononcée 
que  vers  Page  de  dix  à  douze  ans.  Il 
est  probable  que  la  précocité  plus  on 
moins  grande  de  la  puberté  influe  sor 
Tépoque  où  la  respiration  prend  le 
caractère  féminin. 
Le  caractère  des  mouvements  res- 


(a)  On  the  MwementM  of  Rupiration  in  Diseoie  (Trant.  lf<tf.-CAtr.  Soe.,  4648,  toI.  XXXI, 
p.  372). 
(d)  HaUor,  Prakciwnet  academicœ,  t.  V,  p.  i4*. 
(r)  Beau  et  Mai»siat,  Arch.  de  méd.,  S*  lérie,  I.  XV,  p.  403. 
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L'inspiration  costale  inférieure  a  le  plus  ordinairement  lieu 
chez  THomme  adulte,  et  se  voit  aussi  chez  quelques  Mammi- 
fères ,  tels  que  le  Chien. 

L'inspiration  est  diaphragmatique  ou  abdominale  chez  les 
jeunes  enfants  de  l'un  et  l'autre  sexe,  ainsi  que  chez  le  Cheval, 
le  Chat  et  le  Lapin. 

C'est  peut-être  pour  n'avoir  pas  accordé  assez  d'attention  à 
ces  difTérences.dans  la  manière  dont  s'effectuent  les  mouvements 
respiratoires,  que  les  physiologistes  ont  été  partagés  d'opinion 
sur  le  rôle  de  quelques-unes  des  parties  constitutives  de  la 
chambre  thoracique.  Ainsi  Haller  pensait  que  la  première  côte 
est  la  moins  mobile  de  toutes ,  et  la  considérait  comme  restant 
presque  fixe  pendant  l'inspiration  (1),  tandis  que  suivant 
Magendie,  elle  serait,  au  contraire,  la  plus  mobile.  L'opinion 
de  Haller,  fondée  sur  des  expériences  faites  sur  le  Chien,  où  la 
respiration  est  essentiellement  abdominale,  est  vraie  si  Ton  ne 
tient  compte  que  des  mouvements  ordinaires  chez  l'Homme 
adulte  ou  chez  les  très  jeunes  enfants ,  ainsi  que  chez  la 
plupart  des  Mammifères  ;  mais  c'est  Magendie  qui  a  raison, 
lorsqu'on  prend  en  considération  le  mode  d'inspiration  costo- 
supérieure  (2). 


I^toires  varie  aassi  dans  le$  diverses 
maladies  qui  affectent,  soit  la  perméa- 
bilité d*une  portion  da  poumon  à  l*air 
atmosphérique,  soit  la  mobilité  de 
certaines  parties  des  parois  du  thorax. 
M.  Sibson  a  fait  une  étude  très  atten- 
tive de  ces  modiûcaUons  et  a  employé 
ft  cet  usage  un  instrument  particulier 
qu*il  appelle  spiromètre  portatif,  pour 
mesurer  le  degré  de  dilatation  des 
différentes  parties  du  thorax  (a). 
On  trouve  aussi  quelques  détails 


intéressants  sur  les  particularités  que 
présentent  les  mouvements  respira- 
toires de  nos  Animaux  domestiques 
dans  Touvrage  publié  récemment  par 
M.  Colin  (6). 

(1)  Haller  a  fait  beaucoup  d^obser* 
vations  et  d*expériences  sur  le  Jeu 
des  diverses  parties  de  la  pompe  tho- 
racique, et  a  contribué  plus  que  tout 
autre  à  nous  éclairer  sur  ce  sujet  (c)« 

(2)  Les  observations  de  Magendie 
portent  principalement  sur  retendue 


(a)  Sibaoo.  Op.  eU.  [Med.  Chir.  Tratu.,  roi.  XXXI,  p.  351). 

Çb)  Colin,  Traité  de  physiologie  comparée  de*  Animaux  domeeti^uei,  t.  tl,  p.  iîd. 

(c)  Halkr,  De  reepiratione,  p.  Si  «t  luiv..  1746,  el  Elem,  phyeiol,  t.  m,  p.  Î3. 
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Je  dois.faire  remarquer  aussi  que  le  mode  de  dilatation  du 
thorax  peut  changer  chez  le  même  individu,  suivant  que  cette 
dilatation  doit  être  médiocre^comme  dans  la  respiration  ordinaire. 
Ou  très  grande,  comme  dans  une  inspiration  fofcée.  Ainsi  dans 
ôe  dernier  cas,  la  respiration  costo-inférieure  de  l'Homme  par- 
ticipe du  caractère  de  la  respiration  costo-supérieure  de  la 
femme,  car  le  sternum  s'élève  en  même  temps  qu'il  s'avance, 
et  la  paroi  antérieure  de  l'abdomen,  au  lieu  de  devenir  plus 
saillante  et  plus  bombée  comme  de  coutume,  devient  concave 
parce  qu'elle  s'avance  beaucoup  moins  que  ne  le  fait  le  bord 
inférieur  de  la  cage  Ihoracique  (1), 

Les  divers  mouvements  que  nous  venons  de  passer  en  revue 
êont  chacun  très  petits  ;  mais  de  leur  ensemble  résulte,  comme 


des  moufements  que  permet  Tarticu^ 
lation  de  Textrémité  postérieure  des 
cotes  avec  la  colonne  vertébrale  (a)  ;  il 
à  fait  voir  que,  si  Ton  détache  du  ster- 
num Textrémité  antérieure  des  côtes» 
celte  extrémité  est  susceptible  de  dé- 
crire de  bas  en  baut  un  arc  de  cercle 
dont  la  longueur  est  plus  grande  pour 
les  côtes  de  la  première  paire  que 
pour  les  autres,  et  il  a  reconnu  que 
ces  côtes  supérieures  peuTent  s'éle- 
ver ta  totalité  à  une  hauteur  de  près 
de  1  centimètre,  mouvement  qui  ne 
s'opère  dans  aucune  de  celles  des 
paires  suivantes  et  qui  dépend  de  Tab- 
ience  du  ligament  interne  de  Tàrticu- 
laUon  verlébraie,  ligament  qui  existe 
tillears.  Or,  cette  élévation  totale  de 
la  première  côte  doit  concourir  aussi 
à  produire  ragrandissement  de  la  por- 
tion Bopériettrc  du  thorax,  qui  est  si 


remarquable  dans  la  respiration  fémi- 
nine. Il  est  aussi  à  noter  que  Tex* 
trémlté  antérieure  de  cette  côte  étant 
articulée  d'une  manière  presque  Im- 
mobile avec  le  sternum,  son  élévation 
doit  tendre  non-seulement  à  élever 
l'extrémité  correspondante  de  cet  os, 
mais  à  porter  en  avant  son  extrémité 
inférieure. 

S\,  Gerdy,  après  avoir  distingué 
avec  soin  les  divers  genres  de  mon- 
▼emenis  que  les  côtes  sont  suscep- 
tibles d'exécuier,  a  fait  voir  que  les 
opinion»  en  apparence  contradiciolras, 
émises  par  llaller  et  Magendie,  sont 
chacune  vraies  en  partie ,  mais  de- 
viennent fausses,  lorsqu'on  les  gêné- 
ralise  trop  (6;. 

-  (i)  Voyez  ft  ce  sujet  les  atlbouettes 
données  par  M.  Uatchinson  (ki9.  M. 
p.  iH6,  Qg.  18). 


•I 


(a)  Magendie,  PrécU  élément,  de  phyriol.,  t«  édit.,  48«6,  t.  n,  p.  814  et  luif .     ^  ^ 
(6)  Gerdy,  Hém.  «ir  pluiiiurt  pfïintt  de  la  respiration  {Archim  généraUt  de  mdsecfne,  1835, 
1*  idrif ,  i.  VU,  p.  610). 


noug  le  verrous  bientôt,  un  agrandissement  très  considérable 
dans  la  capacité  delà  cavité  thoracique  (1). 

Quant  aux  muscles,  c'est-à-dire  aux  puissances  motriceB*  qui 
mettant  ainsi  en  jeu  les  diverses  parties  de  la  charpente  solide 
da  thorax,  je  néglige  à  dessein  d'en  parler  en  ce  moment,  me 
réservant  d'en  traiter  dans  quelques  instants,  lorsque  nous  au* 
rons  complété  l'étude  des  mouvements  en  ^ens  opposés  à  Taide 
desquels  le  renouvellement  de  Tair  dans  les  poumons  s'eflectue, 
et  que  nous  aurons  passé  en  revue  les  mouvements  expiratoires 
aussi  bien  que  ceux  destinés  à  dilater  les  cellules  pulmonaires* 

$  i4,  'p-  Le  mécanisme  de  Texpiration  est  à  peu  de  chose  près 
le  même  chez  tous  les  Vertébrés  pulmonés.  Dans  les  circon- 
stances ordinaires,  l'expulsion  de  l'pir  accumulé  dans  l'appareil 
respiratoire  est  déterminée  principalement  par  l'élasticité  des 
poumons,  élasticité  qui  est  due  en  majeure  partie  à  la  tunique 
fibreuse  dont  les  bronches  et  leurs  ramifications  sont  revêtues, 
et  dont  la  portion  périphérique  constitue  tout  aulour  des  pou* 
mons  eux-mêmes  une  sorte  de  capsule  plus  ou  moins  déve« 
loppée  (2).  En  efl'et,  lorsque  rien  ne  s'oppose  à  la  sortie  de  l'air 


Mëcttiiim« 

de 
rexpiretlon. 


(1)  Chez  l^Homme^  M.  Hutchinson 
a  constaté  que,  dans  la  respiration 
ordinaire,  le  di^piacement  des  côtes 
sapérie^res  n'excède  pas  n  ^^  1^8^^ 
(moins  d'un  demi-millimètre)  ;  mais 
que  l'augmentation  delà  circonférence 
du  tborax,  mesurée  au  niveau  des  ma- 
melles, était,  dans  les  mêmes  circon- 
stances ,  d'environ  3  pouces  (  à  peu 
près  76  millimètres),  et  que  la  dilata- 
tion des  poumoDS  était  due  principa- 
lement au  diaphragme  {a), 

M.  Valentln  a  trouvé  que  chez  sept 
hommes  (de  diX'-tept  à  trente-trois 


ans)  la  dilatation  du  thorax,  dans  les 
mêmes  circonslances,était  égale,  terme 
moyen,  k  environ  un  Iiuitièipe  dt  la 
circonférence  (7^)  (6),  et  variait  enlri; 
f  et  v:*  Il  prenait  les  mesures  au  ni» 
veau  du  creux  de  Testomac  (c). 

M.  Simon,  en  prenant  ses  mesaires 
à  la  hauteur  des  mamelles  chez  des 
hommes  de  i'fil  à  1",70  de  haut,  a 
trouvé  que  la  dilatation  du  thorax, 
dans  rinspiration,  était  de  1/10*  da  ^ 
circonférence  (d). 

(2)  Voyez  les  observations  de  M.  Ba- 
Bin  déjA  citées,  page  9J;. 


(a)  HntchiDson,  Op.  cU.  (Med.  Chir.  Tram.,  t.  XXIX,  p.  187  et  493). 
ik)  ValMitia.  UXrtmh  d$r  PhifêiQlâiùf  dêi  Mêntçhên,  p.  919. 
(c)  Valenlin,  Grundriu  der  Phyiiologie,  4851,  p.  S 56. 
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dont  les  poumons  sont  gonflés,  on  voit  ces  organes  se  resserrer 
et  n'occuper  que  peu  de  place,  comparativement  au  volume 
qu'ils  avaient  au  moment  de  letip  distension . 

Ainsi  lorsque,  après  avoir  incisé  les  flancs  d'une  Grenouille 
vivante,  on  fait  saillir  au  dehors  un  des  poumons,  l'animal  n'en 
continue  pas  moins  à  respirer,  et  par  des  mouvements  de  déglu- 
tition fait  ër)trer  de  nouvelles  quantités  d'air  dans  ses  organes 
respiratoires  :  le  poumon  afTecte  alors  la  forme  d'une  vessie 
bien  gonflée;  mais  si  l'on  vient  à  en  piquer  les  parois  de  façon 
à  permettre  à  l'air  de  s'en  échapper,  on  le  voit  aussitôt  se  res- 
serrer,  comme  le  ferait  un  ballon  de  caoutchouc,  et  se  réduire 
à  une  petite  masse  qui  a  l'aspect  d'un  simple  tubercule  charnu. 
Le  même  effet  se  produit  si  l'on  écarte  violemment  les  bords  de 
la  glotte,  et  il  est  facile  de  s'assurer  que  dans  les  circonstances 
ordinaires  la  distension  des  poumons  n'est  maintenue  que  par 
l'occlusion  de  cet  orifice.  Or  les  parois  flexibles  de  la  cavité 
viscérale  qui  recouvrent  ces  organes  ne  doivent  opposer  aucun 
obstacle  à  ce.  mouvement  de  retrait,  et,  par  conséquent,  chez  les 
Grenouilles  le  phénomène  de  l'expiration  doit  succéder  à  celui 
de  l'inspiration  par  le  seul  fait  de  l'ouverture  de  la  glotte  et  de 
l'élasticité  des  poumons. 
^hgMdté  '  §  15.  —  Chez  les  Animaux  supérieurs,  tels  que  les  Mammi- 
^PMvioii»  fères,  et  notamment  chez  l'Homme,  il  en  est  de  même;  mais 
l'élasticité  des  poumons  n'intervient  pas  seule  dans  les  mouve- 
ments d 'expiration,  et  les  parois  de  la  cavité  thoracique  contri- 
buent souvent  d'une  manière  active  à  l'expulsion  de  l'air. 

Pour  constater  l'existence  de  celte  propriété  du  tissu  pulmo- 
naire, il  suffit  d'ouvrir  largement  le  thorax  d'un  animal  vivant 
Ou  récemment  mort.  Tant  que  cette  cavité  reste  intacte,  les  pou- 
mons la  remplissent  complètement  et  leur  surface  externe  reste 
appliquée  contre  ses  parois  ;  mais  dès  que  par  une  ponction 
pratiquée  à  ces  parois  on  permet  à  l'atmosphère  de  presser  éga- 
îemenb  sur  la  surface  externe  et  sur  la  surface  interne  ces 
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espèces  de  vessies  cloisonnées,  on  les  voit  s'affaisser  ou  plutôt 
se  contracter  et  se  vider  presque  complètement. 

Cette  expérience  nou$  apprend  aussi  que  l'élévation  du  dia^*    buiMOM 
phragme  en  forme  de  voûte  dans  l'intérieur  de  la  cavité  du  oeue  ëiastieué 
thorax 9  chaque  fois,  que  ce  muscle  cesse  de  se  contracter,  est       du 
déterminée  par  l'espèce  de  succion  que  les  poumotf,  i  raison 
4e  réUfôticité  de.leur  tissu,  exercent  sur  cette  cloison mobile.En   .    • 
effet,  si  l'on  vide  l'abdomen  de  façon  à  empêcher  les  viscères 
de  presser  contre  la  face  concave  de  l'abdomen,  on  verra  que 
le  diaphragme,  après  s'être  abaissé  au  moment  de  la  contraction     « 
de  ses  fibres  musculaires,  remontera  en  manière  de  dôme  dans 
le  thorax,  et  que  toutes  ses  parties  resteront  parfaitement  ten-         '    - 
dues  lorsque  cette  contraction  cessera,  pourvu  que  la  -cavité 
thoraciqué  soit  intacte;  mais  qu'il  n'en  est  plus  de  même 
quand  Tair  trouve  un  libre  accès  entre  la  surface  du  poumon  et 
cette  cloison.  Le  diaphragme  se  contracte  alors  et  se  tend  au         \ 
moment  où  le  raccourcissement  de  ses  fibres  charnues  s'opère 
comme  auparavant^  mais  dans  son  état  de  repos  il  reste  flasque 
et  ne  remonte  plus  en  ferme  de  voûte. 

Ainsi  Vélaslicité  des  poumons  contribue  non-seulemenl  ^  .  . 
déterminer  l'expulsion  de  l'air  qui  a  servi  à  la  respiration, 
mais  rétablit  le  diaphragme  dans  la  position  qui  lui  est  nécessaire 
pour  agir  eflicacement  dans  les  mouvements  d'inspiration. 
L'abaissement  de  la  voûte  diaphragmatique  est  le  résultat  d!un 
mouvement  actif  des  fibres  constitutives  de  cette  cloison  ;  notais 
lors  de  son  élévation  son  rôle  est  passif,  et  il  ne  £ait  que  céàer  • 
à  l'aspiration  exercée  sur  st  face  thoraciqué  par  les  y^rois  élas* 
tiques  des  poumons. 

Un  physiologiste  anglais,  Carson,  a  cherché  à  évaluer  la  j^''**^ 
puissance  ainsi  développée  par  le  tis&u  élastique  des  poumons,     ««#im. 
et  ses  expériences  sont  faciles  à  répéter.  Pour  cela  on  dénude 
et  l'on  coupe  en  travers  la  trachée  d'un  Chien  ou  d'un  autre 
Mammifère  récemment  mort;  puis  on  introduit  dans  le  trom^»^ 
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pulmonaire  de  ce  conduit  la  branche  inférieure  d'un  tube  ma- 
nométrique,  que  Ton  assujettit  à  Taide  d'une  ligature  bien  serrée; 
une  pelita  colonne  d'eau  placés  dans  Tanse  du  manomètre  se 
liopt  au  même  niveau  dans  les  deux  branches  de  cet  instrument 
et  y  raite  immobile  tant  que  les  parois  du  thorax  sont  intactes  ; 
mais  dès  qu'on  vient  à  ouvrir  cette  cavité  sans  blesser  les  pou* 
mons,  ceux^pci  reviennent  sur  eux-mêmes,  chassent  une  portion 
de  Tair  conlmu  dans  leur  intérieur,  et  celle-ci  repousse  le 
liquide  du  manomètre  jusqu'à  ce  que  la  hauteur  de  la  cobnnc 
contenue  dans  la  grande  branche  de  cet  instrument  au-dessus  du 
niveau  de  celle  contenue  dans  la  petite  branche  fasse  équilibre 
à  la  pression  interne  ainsi  développée.  Le  physiologiste  dont  je 
viens  de  citer  les  expériences  a  trouvé  de  la  sorte  que  la  force 
élastique^des  poumons  d'un  Veau,  d'un  Mouton  ou  d'un  Chien 
suHit  pour  contre* balancer  le  poids  d'une  colonned'eau  de  1  pied 
ou  i8  pouces  (I  )  de  haut,  et  que  celle  des  poumons  du  Chat  et  du 
Lapin  est  égale  au  poids  d'une  colonne  d'eau  de6  à  10pouces(3)f 


(1)  Les  expériences  de  Caraon  (a)  ces  mêmes  tissas^  propriété  qui 

datent  de  18'20,  et  ont  été  souvent  semble  à  la  preinièi^,  mais  se  perd 

répétées   dans   mes  cours  publics  ;  après  la  mort.  Dans  les  expériences 

mais  Pélévation   de   la    colonne  da  de  ce  physiologiste,  la  force  élastique 

Uqiiid^  contenu  dans  le  tube  manomé-  des  poumons  a  fuit  éqnillbr*  à  ont 

trique  est  reiiée  toujours  inférieure  colonne  d*eaadonila  hauteur  était  de 

à  celle  observée  par  ce  physiologiste,  80  millimètres  lors  d'une  expiration 

ce  qui  dépendait  peut-être  de  Pespace  ordinaire,  et  de  2ili3  millimètres  après 

de  temps  écoulé  depuis  la  mort  des  une  inspiraUon  forcée.  M.   Dondeif 

animaux  dont  provenaient  les  poumons  évalue  à  une  colonnedeSO  nullimètres 

employés.  Le  même  sujet  a  été  étudié  d'eau  les  effets  qui  doivent  être  attri- 

plus  récemment  par  M.  Bérard  (6).  bues  à  la  tonicité  des  poumons  et  qui 

11,  Denders,  qui  a  fait  également  viennent  s'ajouter  k  ceux  produits  par 

des  recherches  sur  la  puissance  de  Télasiicité  de  ces  organes  (c). 

ceUe  espèce  de  pompe  foulante,  dis-  (2)  Mesures  anglaises,  c'est4-dire 

lliigae  les  effets  dépendants  de  Télas-  de  0",30  k  (^,2iS  environ.  Le  pouce 

Udté  dea  tissus  pulmonaires  et  ceux  anglais  vaut  à  peu  près   25  milU- 

fie  l'on  doit  attribuer  à  la  tonicité  de  mètres. 

i0)  CvM>n.  On  thc  ^iattvBUy  ofthe  lungt  {PhUt^i.  Trant.,  1890.  p.  $9,  pi.  4). 

(»)  Bénrd,  Kffett  de  réUuticiti  det  poumons  {Arth.  -gin.  de  méd.,  1680  . 1"  «éria,  4.  XXHI, 
p.  168). 
(«^  Oeaden,  Mtr.  %vmMeehan.d9rt(âtpir.  {XeUêchr.  /Hr  nhon.  Mid.,  9*  série,  t.  m,  p.  iST). 
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S 1 6. — La  contraction  des  fibres  musculaires  qui  garnissent  les  OMmemiM 
bronches  doit  tendre  à  diminuer  aussi  rétendue  des  cavités  occu- 
pées par  Tair  et  à  en  chasser  ce  fluide.  En  effet,  si  Ton  répète 
rexpérience  de  Carson,  et  qu'après  avoir  noté  la  hauteur  à  la- 
quelle le  liquide  s'élève  dans  le  tube  niailométriqne  par  Taction 
de  l'élasticité  des  poumons  tirés  du  corps  d'un  Chien  récemment 
mis  à  mort,  on  excite  ces  organes  à  Taide  d'un  courant  élec- 
trique, on  voit  la  colonne  du  liquide  monter  de  noQveau  dans  le 
manomètre  et  accuser  une  pression  croissante  qui  se  développe 
lentement,  il  est  vrai,  mais  qui  devient  assez  considérable,  et 
qui  est  évidemment  due  à  la  contraction  de  la  tunique  Jtiuscu- 
laire  des  voies  aériennes.  Cette  expérience  a  été  faite  par  le 
docteur  C.  Williams  et  s'accorde  avec  les  indices  de  contraction 
que  l'on  peut  même  voir  à  l'œil  nu  dans  les  gros  tubfes  bron- 
chiques sous  l'influence  de  stimulants  énergiques.  J^s^iilerai 
que  M.  Longet  a  constaté  des  phénomènes  du  mêffie  ordre  en 
appliquant  l'électricité  aux  nerfs  pneumogastriques  dont  les 
rameaux  animent  les  fibres  musculaires  des  bronches.  Du 
reste,  ces  contractions  ne  paraissent  intervenir  que  peu  dans  le 
mouvement  ordinaire  de  la  respiration  et  se  manifestent  surtout 
dans  des  cas  pathologiques  dont  nous  n'avons  pas  à  nous 
occuper  ici  (1). 


(1)  ftoMeurs  anciens  physiologistes 
admeUaient  aussi  cette  contraclUlté  des 
bronclies  et  de  leurs  rafniDcaiioiis , 
mais  sans  eu  avoir  donné  des  preuves 
ftofllsantes  :  Boertiaave  et  Haller,  par 
exemple  (a).  Weidetneyer  lit  à  ce  su- 
Jet  des  reclierches  eipérimen taies  dont 
les  résultats  ne  sont  pas  bien  concor- 
dant ;  mais  il  a  vu  parfois  les  p^ Uts 
tubes  bronchiques  se  resserrer  au 


point  d^efTacer  presque  cotnplét^ffleiit 
leur  calibre,  lorsqu'il  les  etcitalt  pftr 
un  courant  électrique  (b).  Rrlmer 
a  constaté  aussi  la  cohtraction  des 
fibres  de  la  trachée  sous  IHnflneAce 
des  excitants  mécaniqties  et  de  i^élec- 
trlclté  (c). 

Mais  les  résultats  obtentls  pAr  «es 
expérlmentatMrs  laissaient  encore  fle 
rincerlitiidt  duis  l'esprit  de  beaucoi^ 


(a)  HaUeTp  Boerfaaare,  PrœleciUtneM  Acaiemicœt  t.  V,  pan  i,  p.  6,  g  602,  et  N9Ue, 

(I)  WeliitiMy0r,  Vntertnehunfen  ûber  den  KreMauf,  p.  70. 

fe)  Krim«r,  VnkrtuckumiM  ûbcréic  nOckiU  Vrioehé  4eê  INiltMé»  p,  4t. 


ê    * 
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§  1 7.  —  L'élasticité  des  parois  thoraciques,  et  princîpatement 
des  cartilages  costaux,  contribue  aussi  dans  les  circonstances  or- 
dinaires à  déterminer  le  resserrement  de  la  chambre  respiratoire 
dès  que  lefTort  dont  dépend  l'inspiration  vient  à  cesser,  et  l'in-r 
fluence  de  cette  force  est  surtout  très  grande  quand  la  dilatation 
de  cette  cavité  a  été  portée  fort  loin.  Mais  le  mouvement  res- 
piratoire ne  s'arrête  pas  toujours  lorsque  le  thorax  est  revenu 


de  physiologistes,  et  ce  soDt  surtout 
les  recherches  de  H*  Gh.  Williams 
qui  ont  bien  démontré  Texistence  de 
la  contractilité  dans  le  système  bron- 
chique. Pour  constater  et  mesurer 
Tactiondes  fibres  musculaires  du  pou- 
mon chez  le  Chien ,  cet  auteur  s'est 
servi  d'un  manomètre  disposé  comme 
celui  employé  dans  les  expériences 
de  Carson  sur  Télasiicité  de  ces  or- 
ganes, et  mis  en  communication  avec 
la  trachée.  Aassitôt  après  la  mort 
de  ranimai,  les  poumons  furent  re- 
tirés de  la  cavité  thoracique,  et  lors- 
que Téquilibre  se  fut  établi  entre  Pair 
contenu  dans  leur  intérieur  et  la  co- 
lonne de  liquide  renfermée  dans  le 
tube  du  manomètre,  on  fit  passer  un 
courant  galvanique  à  travers  les  pou- 
mons. Aussitôt  le  liquide  commença  à 
monter  lentement  dans  lo  manomètre 
et  s'éleva  d'environ  5  centimètres. 
Lorsqu'on  interrompit  le  courant  gal- 
vanique, la  colonne  de  liquide  s'abaissa 
lentenient,  et  l'on  put  reproduire  à 
plusieurs  reprises  ces  mouvements; 
mais  ils  devenaient  de  plus  en  plus 
faibles,  et  au  bout  de  trois  ou  quatre 


minutes  la  force  contractile  de  l'ap- 
pareil trachéen  paraissait  être  épuisée 
et  ne  se  manifestait  de  nouveau  qu'a- 
près un  certain  temps  de  repos.  Dans 
d'autres  expériences  faites  sur  des 
fragments  de  tubes  bronchiques,  la 
contraction  déterminée  par  le  galva- 
nisme fut  mesurée  au  compas,  et  s*est 
trouvée  être  quelquefois  d'un  tiers  de 
la  longueur  des  pièces  avant  l'appli- 
cation du  stimulant.  La  contraction 
musculaire  de  la  trachée  était  égale- 
ment évidente  lorsqu'on  en  provoquait 
la  manifestation  par  l'action  de  stimu- 
lants mécaniques,  et  elle  se  perd  chez 
les  animaux  qui  ont  succombé  à  l'In- 
fluence de  certains  agents  toxiques, 
tels  que  l'extrait  de  belladone  ou  de 
stramonium  (a). 

M.  Longet,  en  faisant  passer  un 
courant  galvanique  transversal  dans 
l'épaisseur  de  plusieurs  rameaux  du 
nerf  pneumogastrique  chez  de  grands 
animaux ,  tels  que  le  Bœuf  et  le  Che- 
val ,  a  observé  des  contracUons  très 
manifestes  jusque  dans  les  ramu»- 
CMles  bronchiques  d'un  calibre  assez 
petit  (6). 


(a)  Gb.  Willianii,  Report  of  ExperiménU  on  thé  Phytiology  of  the  Lungt  and  Air  Titbei  {Bepôri 
of  the  Tenth  Muttng  of  the  BrU.  Auociat.  for  the  Advancement  of  Science,  Glasgow,  i840, 

p.  411). 

{b)  Loagel,  Recherchet  expérimentalee  mr  la  wUure  rffi  mouvementt  intriMè^ueM  dupoummi 
{Compta  rendui,  1842,  t.  XV,  p.  l^). 
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à  rétat  de  repos,  et  cette  cavité  peut  être  contractëe  davan- 
tage encore,  ainsi  que  cela  se  voit  dans  une  expiration  forcée. 
Les  côtes  s'abaissent  alors  et  se  rapprochent  d'autant  plus 
entre  elles,  que  la  colonne  vertébrale  se  recourbe  davantage 
en  avant. 

Il  est  aussi  à  noter  qu'à  la  suite  d'une  expiration  forcée,  l'élas^ 
ticité  des  côtes  tend  encore  a  ramener  ces  leviers  dans  une  cer- 
taine position,  qui  est  celle  du  repos,  et  celte  élasticité  devient 
alora  la  cause  d'un  mouvement  inspiratoire.  C'est  même  sur  la 
connaissance  de  ce  fait  que  repose  un  des  procédés  de  respi* 
ration  artificielle  rois  en  usage  pour  rappeler  les  noyés  à  ta  vie, 
procédé  qui  consiste  à  comprimer  fortement  le  thorax  de  Tas* 
phyxié  au  moyen  d'un  bandage,  puis  à  laisser  les  parois  de  cette 
cavité  libres,  de  façon  qu'elles  puissent  reprendre  leur  position 
naturelle; en  répétant  alternativement  ces  deux  manœuvres,  on  -  ■  ^ 
détermine  un  jeu  dé  souitlet  et  l'on  renouvelle  Tair  contenu 
dans  les  poumons. 

§  15.  —  Voyons  mainlenant  quels  sont  les  muscles  qui  Agents  motaw 

1  A  .  •  /       de  U  pompe 

mettent  en  mouvement  les  cotes,  et  qui  constituent  par  conse-    tboradq^e. 
quent ,  avec  le  diaphragme,  les  puissances  motrices  de  l'appa- 
reil respiratoire. 

Ces  agents  sont  loin  d'avoir  tous  la  même  importance  :  les 
uns  Interviennent  dans  le  jeu  ordinaire  de  la  pompe  thoracique; 
les  autres  ne  remplissent  qu'un  rôle  secondaire  et  peuvent  être 
considérés  comme  les  auxiliaires  des  premiers.  Je  les  rangerai 
donc  en  deux  catégories ,  les  muscles  spéciaux  de  l'appareil 
respiratoire,  et  les  muscles  accessoires. 

Parmi  les  premiers ,  il  faut  placer  en  première  ligne  les     muscu» 
muscles  intercoslauûo ,  et  cependant  il  règne  parmi  les  phy-  de  r^l^éi 
aiologistes  la  plus  grande  divergence  d'opinion  au  sujet  de  '•''*"**"^* 
leur  mode  d'action.  Déjà  du  temps  de  Haller  de  longues  dis* 
eussions  s'étaient  élevées  sur  le  rôle  de  ces  organes,  et  plus 
récemment  les  mêmes  points  ont  été  souvent  débattus  de 
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nouveau  (i)  ;  mais  ici  encore  les  dissidences  tiennent  en  grande 
partie  à  ce  que  la  plupart  des  auteurs  n'avaient  pas  assez  analysé 
la&  phénomènes  dont  ils  s'occupaient ,  et  arrivaient  souvent  si 
des  conclusions  fausses ,  parce  qu'ils  généralisaient  trop  quel-- 
ques  faits  particuliers  bien  observés  et  qu'ils  ne  tenaient  pas 
compte  des  autres  éléments  de  la  question. 

Ces  muscles  cloisonnaires  du  thorax  constituent,  comme  nous 
l'avons  déjà  vu,  deux  couches  que  l'on  distingue  avec  raison 
sous  le  nom  de  muscles  intercostaux  externes  et  muscles  inter- 
costaux internes,  Yésale ,  Sabatier  et  quelques  autres  anato- 
mistes  leur  attribuaient  les  mêmes  fonctions,  et  pensaient  qu'ils 
devaient  tous  rapprocher  les  côtes  entre  lesquelles  ils  s'éten- 
dent. Mais  l'expérience  prouve  qu'il  en  est  autrement.  Les  fibres 
des  muscles  intercostaux  externes  qui  occupent  presque  toute 
la  longueur  de  la  portion  osseuse  ou  vertébrale  des  côtes,  et 


(i)  MM.  Beau  et  Maissiat  ont  fait  le 
relevé  saivant  des  divergences  d*opi- 
nion  qal  se  sont  produites  à  ce  sujet  : 

1*  Les  muscles  intercostaux  externes 
et  internes  seraient  l'un  et  Tautre 
inspirateurs^  selon  Borelli,  Senac, 
Boerhaave,  Winslow,  tialler,  Cuvier, 
etc. 

2"*  Ces  mêmes  muscles  seraient  an 
contraire  Tun  et  l'autre  expirateursj 
selon  Vésale,  Diemerbroeck  et  Sa- 
tatier. 

3*  Les  intercostaux  externes  seraient 
eœpirateurSj  et  les  internes  inspira- 
teurSf  selon  Bartholin. 

û"  Les  intercostaux  externes  sont 
inspirateurs^  et  les  internes  expira- 
teurt  d'après  Spigel,  Vesling,  Ham- 
berger,  etc. 

5"*  Les  intercostaux  externes  et  in- 


ternes seraient  à  la  fois  inspirateurs 
et  expirateurSf  suivant  Mayer,  Magen- 
die,  Bouvier,  Burdach,  Cruveilhier. 

6*  Les  deux  intercostaux  agiraient 
de  concert  et  seraient  inspirateurs 
ou  expirateurs f  suivant  le  point  dans 
lequel  ils  se  contracteraient,  selon 
Bebrens. 

T  Les  deux  intercostaux  n'exéca- 
teraient  aucun  mouvement  ni  dVn- 
spiration^  ni  d'expiration,  et  servi- 
raient seulement  à  compléter  la  clô- 
ture de  la  cavité  tberaclque,  d'après 
Van  Helmont,  Arantius  et  Neucran- 
zlus  (a). 

A  cette  énumération  déjà  si  longue 
il  faudrait  ajouter  encore  que,  suivant 
M.  Sibson,  Hutchinson,  Bérard,  etc., 
les  intercostaux  externes  sont  essen* 
tiellemeni  inspirateurs,  et  les  Internes 


(a)  Beau  et  Maissiat,  Recherche*  iur  le  micanime  de»  mouvements  respiratoireê  {Arch,  fén» 
4e  méd,,  i843,  4'  s^ie,  t.  1,  p.  S60). 
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ne  se  prolongent  pas  sur  les  cartilages  costaux  dont  la  direction 
change ,  se  dirigent  très  obliquement  de  haut  en  bas  et  d'ar- 
rière en  avant  ;  or,  plus  les  côtes  s'abaissent ,  plus  cette  obli- 
quité devient  grande ,  et  par  conséquent  plus  la  distance  com- 
prise entre  leurs  deux  points  d'attache  devient  considérable , 
bien  que  les  leviers  auxquels  ils  sont  iixés  se  rapprochent.  Il 
s'ensuit  que  la  contraction  de  ces  fibres  doit  tendre  à  produire 
un  effet  contraire,  c'est-à-dire  à  relever  les  côtes  jusqu'à  ce 
que  ces  leviers  aient  pris  une  position  telle  que  la  tibre 
motrice  forme  avec  eux  un  angle  droit.  Quelques  figures 
géométriques  rendent  la  démonstration  de  ce  fait  facile  à  com- 
prendre, et  d'ailleurs  l'observation  de  ce  qui  se  passe  dans  les 
mouvements  des  côtes,  tant  sur  le  cadavre  que  sur  les  animaux 
vivants ,  le  démontre.  Il  est  aussi  à  noter  que  le  système  de 
leviers  formé  par  les  côtes  ayant  des  points  d'appui  sur  la 


eipirateurs  dans  la  portion  correspon- 
dante aux  côtes  osseuses,  mais  inspi- 
rateurs dans  la  portion  comprise  entre 
les  cartilages  costaux. 

Haller,  qui  lui-même  a  fait  beau- 
coup de  recherches  sur  le  rôle  des 
divers  muselés  dans  la  respiration, 
et  qui- en  a  traité  longuement,  a  ex- 
posé les  opinions  variées  professées 
par  ses  devanciers  ou  ses  contempo- 
rains sur  ce  sujet  (a\ 

Plus  récemment ,  cette  portion  de 
la  mécanique  animale  a  été  étudiée  de 
nouveau  par  plusieurs  physiologistes, 
parmi  lesquels  je  citerai  principale- 
ment MM.  Beau  et  Maissiat,  Sibson, 
Pacini  et  Uutchinson  (6). 


M.  Bérard  a  eu  Toccasion  de  conGr- 
mer  par  une  observation  sur  THomme 
les  vues  présentées  par  Hamberger, 
Sibson,  Hutchinson,  etc.,  sur  le  rôle 
de  la  portion  antérieure  ou  sternale 
des  intercostaux  internes  comme 
muscles  Inspirateurs.  Chez  un  malade 
dont  le  muscle  grand  pectoral  était 
atrophié,  il  a  vu  le  cartilage  de  la 
seconde  côte  monter  et  entraîner  avec 
lui  Textréniité  antérieure  de  la  côte 
osseuse  correspondante,  chaque  fois 
qu'il  déterminait  la  contraction  du 
muscle  intercostal  interne  en  appll* 
quant  près  du  sternum,  sur  le  pre- 
mier espace  intercostal,  Pexcitateur  de 
M.  Ducheune  (c). 


(a)  Elementa  physiologiœ  corporit  humant,  vol.  lit,  p.  85  et  suit. 
.    (»}  MM.  Beau  el  Maûeiat.  Op.  cit. 

—  Paciiii,  SuUa  mecaiiica  dei  vMiscoli  intereastali  e  refletsioni  eritiche  tugU  experimênU  /bM« 
iûçiei  nelle  fuH%Umi  tneccanica  animaU  (Cimento,  i840,  p.  473). 

-—  SibsoD,  On  the  Mechanitm  of  Respiration  {Philot.  fraru.,  1846,  p.  501). 

—  Htticliioson,  art.  Thorax,  in  Todd'«  Cyelopœdia  of  Anatomy  and  PhyêMogy^  yoI.  IV, 

—  Bérard,  Cowi  de  phytioloçU»  t.  III,  p.  263  et  auiv. 
(c)  Bérard,  Cowrê  de  phytiologic,  t.  III,  p.  269. 
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colonne  vertébrale,  les  changements  de  position  que  je  viens 
d'indiquer  comme  amenant  le  rapprochement  des  points  d'at- 
tache des  muscles  intercostaux  externes ,  ne  peuvent  s'opérer 
que  par  suite  de  Télévation  des  côtes. 

Les  muscles  intercostaux  externes  sont  donc  des  muscles 
élévateurs  des  côtes ,  et  puisque  Télévation  des  côtes  dilate  le 
t)iorax,  il  faut  en  conclure  que  ce  sont  des  muscles  inspirateurs. 
En  agissant  seuls,  ils  tendraient  à  produire  un  mouvement 
d'inspiration ,  et  leur  action  deviendra  bien  plus  grande  sur 
l'ensemble  de«  parois  thoraciques  si,  lorsqu'ils  se  contractent, 
les  premières  côtes  sont  tirées  en  haut  et  redressées  par  une 
puissance  située  au-dessus  de  ces  leviers  dans  la  région  cer* 
vicale,  ce  qui  a  effectivement  lieu,  conune  nous  le  verrons 
dans  quelques  instants. 
Mnidfis  Les  muscles  intercostaux  internes  se  composent  également 
Sternes,  dc  fibrcs  dirigées  obliquement  de  haut  en  bas  ;  mais,  au  lieu 
de  se  porter  en  avant,  ces  fibres  se  portent  en  arrière,  de  façon 
à  croiser  les  externes.  11  en  résulte  que  dans  la  portion  cartila* 
gineuse  du  système  costal ,  là  où  les  côtes  sternales  sont  diri- 
gées également  en  bas  et  en  arrière,  les  muscles  intercostaux 
internes  doivent  exercer  sur  ces  leviers  obliques  une  influence 
analogue  à  celle  des  muscles  intercostaux  externes  sur  la  por- 
tion dorsale  des  côtes.  A  la  partie  antérieure  du  thoi^x  lef 
fibres  charnues  des  muscles  intercostaux  internes  peuvent  donc 
agir  comme  des  agents  dilatateurs  du  thorax  ;  mais  partout  où 
les  côtes  sont  inclinées  en  sens  contraire ,  savoir  dans  toute  It 
portion  osseuse  ou  dorsale  de  la  cage  thoracique,  c'est-à-dire 
dans  la  plus  grande  partie  de  l'étendue  de  ces  mêmes  muscles, 
ceux-ci  doivent  tendre  à  rapprocher  les  côtes,  à  les  abaisser,  et 
à  diminuer  par  conséquent  la  capacité  de  la  chambre  respira- 
toire. Par  conséquent  encore ,  ce  sont  là  des  antagoniste^  des 
interi[K)staux  externes,  des  muscles  expirateurs;  seulement  il  est 
à  remarquer  que  ces  organes,  de  même  que  les  muscles  inter- 
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cofitaux  extcrncB,  sont  placés  dans  des  conditions  très  peu  favo- 
rables à  remploi  utile  de  la  force  déployée,  fait  qui  sera  facile 
i  établir  lorsque  nous  étudierons  les  principes  de  la  mécanique 
animale  (1). 


(1)  Hamberger,  un  des  contempo- 
rains de  Haller,  a  construit  une  ma- 
ebiae  dans  laquelle  les  cOtes  étalent 
représientées  par  des  leviers  articulés 
sur   des    pièces    solides    disposées 
comme  le  sont  dans  le  thorax  le  ra- 
chis  et  le  sternum.  Ces  leviers  étaient 
réunis  par  des  fils  simulant  les  fibres 
des  deux  muscles  intercostaux ,  et 
par  le  jeu  de  cette  machine  ce  phy- 
siologiste laisait  voir  que  les  inter* 
costaux  externes  sont  des  muscles  in- 
spirateurs, et  les  intercostaux  internes 
des  muscles  expiraieurs  dans  la  por- 
tion correspondant  aux  côtes  osseuses, 
mais  inspirateurs  dans  la  portion  cor- 
respondant aux  cartilages  costaux  (a). 
Ces  résultats  furent  vivement  com- 
battus par  Malier  qui,  pour  des  raisons 
qo*il  serait  trop  long  d'exposer  ici, 
pensait  que  les  intercostaux  internes, 
de  même  que  les  exiernes,  étaient 
essentiellement  des  agents  de  la  dila- 
tation du  thorax.  A  iijourdMiui,  pres- 
que tous  les  physiologistes  sont  d'ac- 
cord pour  adopter  les  vues  exposées 
cl' dessus,  et  Ton  trouve  dans  les  mé- 
moires de  M.  Sibson  et  de  M.  Uut- 
chinson  des  figures  théoriques  qui  ai- 
dent beaucoup  à  rintelllgence  de  ce 
mécanisme  et  qui  ont  été  reproduites 
dans  plusieurs  ouvrages  étémentahres. 
Je  dois  dire  cependant  que  M  M.  Beau 
et  Maissiat  ont  été  conduits  à  penser 
que  les  muscles  intercostaux  externes* 
aussi  bien  que  les  internes,  sont  ex- 


clusivement expirateurs  et  n'agissent 
que  dans  Texpiration  violente.  Us  se 
fondent  sur  ee  fait  qm  li  Pon  incise 
ces  muscles  sur  tout«  leur  longueur 
dans  le  sixième  espace  intercostal  ches 
un  Chien  vivant,  la  c6te  située  au- 
dessous  n'en  eontlnne  pas  raolM  I 
s'élever  dans  l'inspiration,  quoique 
n'ayant  plus  au-dessus  d'elle  un  inter- 
costal pour  la  tirer  en  haut,  et  que 
toute  la  partie  inférieure  du  thom 
continue  aussi  à  se  dilater  autant  que 
d'ordinaire  (6).  Mais,  ainsi  que  Ta  re- 
marqué M.  Debrou,  cette  expérience  ne 
prouve  en  aucune  façon  que  les  mus- 
cles intercostaux  externes  ne  soient 
pas  inspirateurs  ;  car  toutes  les  côtes 
sont  plus  ou  moins  solidaires  dan4 
leurs  mouvement»,  et  la  coniraction 
des  muscles  intercostaux  laissés  intacts 
entre  la  septième  et  la  huitième  côte, 
ainsi  que  dans  les  espaces  situés  au- 
dessous,  devait  produire  sur  ces  côtes, 
et  par  conséquent  aussi  sur  la  sepiièroe» 
les  mêmes  elfels  qu'avant  la  desiruo* 
tion  des  fibres  situées  dans  le  sixième 
espace  intercostal.  La  persistance  des 
mouvements  d'inspft*ation   dans    la 
portion  du  thorax  ainsi  st^parée  dés 
muscles  inspirateurs  qui  agissent  sur 
la  portion  supérieure  de  la  poitrine 
est  au  contraire  un  argument  en  fis» 
venr  de  l'opinion  qui  attribue  aux  ia- 
tercosuux  externes  le  pouvoir  d'élever 
les  côtes  (c). 


(a)  Voyn  Haller,  De  respiratione  optucula  anatomica,  p.  50  et  09. 

(b)  Beau  et  MaUiat,  Op,  cU.  {Arch.  de  méd.,  4*  série,  t.  I,  p.  275). 

(c)  Debren,  NoU  $ur  Vacti/on  âet  mu$cUt  intereotUiux  {ÔautU  médkaU,  t.  }U,  p.  344). 
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§  19.  —  Le  rôle  des  muscles  qui  de  chaque  côté  du  cou 
descendent  de  la  colonne  vertébrale  sur  la  portion  antérieure 
du  système  costal  est  plus  facile  à  saisir.  Les  anatomistes 
les  désignent  sous  les  noms  de  muscles  scalènes  y  à  cause  de 
leur  forme,  ou  de  costo-trachéliens^  à  raison  de  leurs  points 
d'attache. 

Chez  THomme^  les  faisceaux  charnus  qui  les  constituent  sont 
fixés  par  leur  extrémité  supérieure  aux  apophyses  Iransverees 
des  six  dernières  vertèbres  cervicales,  et  de  là  se  portent  obli- 
quement en  avant  et  en  dehors,  sur  les  côtes  de  la  première 
paire,  pour  s'y  insérer  ainsi  qu'à  celles  de  la  paire  sui- 
vante (1).  En  se  contractant,  les  scalènes  doivent  donc,  ou  iu- 
fléchir  le  cou  sur  la  poitrine,  ou  remonter  les  côtes  supérieures 
vers  le  cou.  Or,  dans  les  circonstances  ordinaires,  ces  côtes  sont 


(1)  Chet  rHomme,  les  scalènes  se 
composent  cliacun  de  deux  portions 
assez  distinctes  auxquelles  on  donne 
les  noms  de  mnscics  scalène  antérieur 
et  scalène  postérieur.  Le  premier 
prend  ses  points  d'appui  à  la  base 
des  apophyses  transverses  des  quatre 
vertèbres  cervicales  qui  suivent  Paxis, 
et  va  s'attacher  inférieurement  au 
tubercule  situé  vers  le  milieu  du 
bord  supérieur  de  la  première  côte. 
U  agit  donc  sur  cet  os  à  une  distance 
assez  grande  de  son  point  d^appui  sur 
le  rachis  et  vers  le  sommet  de  Parc 
qu*ll  décrit  de  chaque  côté  ;  par  con« 
téquent,  ce  muscle  est  placé  avanta- 
geusement pour  faire  exécuter  à  ce 
levier  courbe  un  mouvement  d'ascen- 
sion et  de  rotation  qui  à  la  fois  élève 
le  sternum  et  élargit  le  sommet  du 
thorax  transversalement. 

Le  scalène  postérieur^  qui  naît  du 


sommet  des  apophyses  transverses 
des  six  dernières  vertèbres  cervicales 
par  autant  de  languettes  disUnctes,  va 
s'Inst^rer  à  la  poriion  postérieure  et 
externe  des  côtes  des  deux  premières 
paires,  et  se  trouve  séparé  du  scalène 
antérieur  par  le  passage  de  Tarière 
sous-clavière.  Son  action  comme  élé- 
vateur des  côtes  est  analogue  à  celle 
du  scalène  antérieur. 

On  trouve  de  bonnes  figures  de  ces 
muscles  dans  la  plupart  des  ouvrages 
iconographiques  sur  Panatomie  hu- 
maine (a). 

Lorsque  la  respiration  est  très  labo- 
rieuse, c'est-à-dire  que  les  poumons 
ne  se  dilatent  que  difficilement,  il  ar- 
rive souvent  que  les  côtes  deviennent 
moins  mobiles  que  les  vertèbres  cer- 
vicales et  que  les  scalènes,  en  se  con- 
tractant, au  lieu  d'élever  les  parois 
thoraciques,  inclinent  le  cou  en  avant. 


{e)  Voyet  Bourger)-  et  J«cob,  Anaionue  detcr^ttive,  t.  H,  pi.  01  et  92. 
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plus  faciles  à  déplacer  que  ne  Test  la  portion  cervicale  du  rachis, 
à  la  flexion  de  laquelle  d'autres  muscles  s'opposent,  et  par  con- 
séquent les  scalènes  tirent  ces  côtes  en  haut  et  leur  font  exécuter 
les  mouvements  de  redressement  et  de  rotation  dont  nous  avons 
déjà  vu  rinfluence  sur  la  dilatation  du  thoraxé  Ce  sont  donc  des 
muscles  inspirateurs^  et  lorsque  la  portion  supérieure  de  la 
poitrine  se  dilate  beaucoup,  comme  dans  la  respiration  féminine 
ou  dans  l'inspiration  forcée  chez  l'Homme,  il  suffit  de  serrer 
entre  les  doigts  la  partie  du  cou  occupée  par  ces  organes  pour 
les  sentir  se  contracter  chaque  fois  que  les  côtes  s'élèvent  (1  ). 

Chez  la  plupart  des  quadrupèdes,  où  la  portion  antérieure  du 
thorax,  pressée  contre  les  membres  antérieurs  par  le  poids  dU 
corps,  ne  se  dilate  que  peu  dans  les  mouvements  d'inspiration 
ordinaire,  les  muscles  scalènes  sont  en  général  d'une  structure 
plus  compliquée,  et  présentent,  indépendamment  des  deux  fais- 
ceaux qui  existent  chez  l'Homme,  une  troisième  portipn  qui 
descend  beaucoup  plus  loin  sur  les  parties  latérales  de  la 
poitrine  et  va  agir  directement  sur  les  côtes  des  quatrième, 
cinquième  et  sixième  paires,  pour  les  tirer  en  avant  et  agrandir 
ainsi  dans  les  deux  sens  Taire  de  la  chambre  respiratoire  (2). 


(1)  Magendie  a  donné  aux  iiatte- 
ments  qae  Ton  sent  ainsi  le  nom  de 
fouls  respiratoire;  mais  il  faut  se 
rappeler  que  cela  n'a  rien  de  com- 
mun avec  le  pouls  proprement  dil(a). 

(2)  Ce  muscle,  que  Ton  peut  appeler 
le  scalène  inférieur,  est  un  dilatateur 
puissant  de  la  portion  supérieure  oa 
diaphragmatique  du  thorax,  et  M.  Sib* 
son  a  remarqué  qu'il  est  surtout  très 
développé  chez  les  Mammifères  dont 
les  cartilages  costaux  sont  grêles  et 
très  flexibles,  et  chez  lesquels  les  mou- 
vements des  c6tes  postérieures  son  t  par 


conséquentsQsceptiblesd'êtretrèséten- 
dus.  Ainsi  ce  muscle  est  très  grand  et 
très  fort  chez  le  Chien ,  où  il  va  s'insérer 
aux  côtes  de  la  troisième,  quatrième, 
cinquième,  sixième  et  septième  paire, 
et  s'avance  même  jusque  vers  l'extré- 
mité antérieure  de  la  portion  osseuse 
de  plusieurs  de  ces  leviers.  M.  Sibson 
a  représenté  ce  muscle  chez  le  Chien, 
la  Loutre,  le  Phoque,  le  Veau  et  le 
Lapin  (6),  et  l'on  en  trouve  d'excel- 
lentes figures  prises  sur  un  très  grand 
nombre  d'autres  Mammifères,  dans 
le  travail  de  Cuvler  sur  la  myologie, 


(«)  Uagoidie,  PrécU  iUmentaire  de  phpiiologie,  S*  MU.,  t.  H,  p.  323. 
(b)  Sibsoo,  Op  eU,  (PHUm.  TVaiM.,  «S46,  pi.  Stf  à  S8). 
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Il  e8t  aussi  à  noter  que  chez  les  Cétacés,  tels  que  le  Mar* 
souin ,  où  le  jeu  des  côtes  est  très  étendu  ^  et  où  le  peu 
de  flexibilité  du  cou  permet  le  déploiement  de  beaucoup  de 
force  par  les  scalènes,  ces  muscles,  tout  en  s'arrêtant  sur  les 
premières  côtes,  ofTrent  un  développement  énorme,  et  contrit 
buenl  puissamment  à  Tinspiration,  non-seulement  en  redressant 
ces  leviers  coudés,  mais  en  agrandissant  la  cavité  qui,  située  à  la 
base  du  cou,  loge  Textrémité  antérieure  des  poumons  (i). 

§  20«  —  il  existe  à  la  partie  postérieure  du  thorax  de  l'Homme 
une  série  de  petits  muscles  appelés  surcoslauw,  qui  se  portent 
obliquement  des  apophyses  transverses  des  vertèbres  dorsales 
sur  les  côtes  situées  en  dessous,  et  qui  ressemblent  beaucoup  aux 
scalèneS)  ou  plutôt  à  des  faisceaux  des  muscles  intercostaux 
externes  qui,  au  lieu  de  s'insérer  aux  côtes  par  leur  extrémité 
supérieure,  iraient  prendre  leur  point  d'appui  sur  la  colonne 
vertébrale  (3).  Chacun  de  ces  muscles,  en  se  contractant,  élève 
la  côte  qui  est  attachée  à  son  extrémité  inférieure,  et  joue  du» 


iniblié  aprèt  la  mort  de  ce  sannt  par 
les  soins  de  Laurillard  (a). 

Chez  le  Cheval,  les  scalènes  se  ter- 
minent à  la  première  côte,  dont  la  mo- 
Mlité  est  Ibslgnlflanie,  et  Ils  ne  cou* 
trlbuent  par  conséquent,  que  peu  ou 
point  &  la  dilatation  dil  tliorai  (6). 

(I)  Ghes  le  Marsouin,  on  trouve  en 
dedans  des  scalènes  ordinaires,  qui 
s^étendent  des  Ténèbres  cervicales  à 
la  première  côte,  un  muscle  très  grand 
qnl  se  porte  de  la  base  du  crâne  sur 
presque  toute  la  longueur  de  cette 
même  eôte,  et  qui  forme  avec  son 
congénère    une    sorte    d'etttonnoir 


charnu,  à  Plntérleur  duquel  se  irouft 
la  cavité  qui,  située  à  la  base  du  cou, 
loge  une  portion  des  poumons  (c). 

M.  Sibson  a  signalé  Texistence  asset 
fréquente  d*un  feisceau  charnu  qui. 
Chez  THomme,  serait  Panalogue  dec6 
scalène  accessoire  ou  scalènê  pleurait 
et  qui  naîtrait  de  Papophyse  trans- 
verse de  la  septième  Tertèbre  cerfi- 
cale  pour  aller  se  fixer,  à  Paide  d*nne 
mince  expansion  sponévrotlqtie,  sur 
toute  la  longueur  dé  la  première 
côte  (d). 

(2)  Voyet  Bourgery,  Anatdm.  dêi^ 
cripU,  t.  lî,  pi.  89,  Gg.  1,  n*  ?. 


(a)  Giivi«r  et  LaorilUrd ,  AnaUmie  comparée  (  Recueil  de  pUnehes  de  myoiffU,  in-Mi*^ 
|S49«SS). 
{b)  Colin,  Phytiol  comp.  det  Anim.  domett.^  t.  Il,  p.  liS. 
(e)  SibMD,  Op.  dt.  {Phd,  Trane.,  iS46,  H*  <é,  Sf.  7). 
(^i  Sibsoo,  toc.  cU.f  p.  534. 
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l'inspiration  un  rôle  analogue  à  celui  des  agents  moteurs  dont 
il  vient  d'être  question  ;  aussi  Sténon  les  désigna-t-il  sous  le  nom 
de  muscles  élévateurs  des  côtes  {i).  Chez  quelques  Mammifères 
ils  ^nt  disposés  d'une  manière  plus  favorable  à  ce  genre 
d'action  qu'ils  ne  le  sont  chez  l'Homme  :  dans  le  Phoque,  par 
exemple  (2). 
Lorsque  la  colonne  vertébrale  de  l'Homme  est  maintenue  dans  ^^^  ««^«^ 

^  deiMndant. 

l'extension  par  l'action  de  ses  muscles  redresseurs,  les  faisceaux 
charnus  qui  ont  été  désignés  par  quelques  anatomistes  sous  le 
nom  de  muscle  cervical  descendant  (8)  peuvent  agir  aussi  comme 
élévateurs  des  côtes  ;  en  effet,  ils  s'étendent  des  tubercules 
postérieurs  des  cinq  dernières  vertèbres  cervicales  à  l'angle 
supérieur  des  côtes  {k).  Mais  ce  muscle  parait  manquer  chez 
la  plupart  des  Mammifères  (5). 

L'élévation  des  parois  de  la  portion  supérieure  de  la  poitrine 
est  aidée  aussi  par  la  contraction  d'un  certain  nombre  de  fais- 
ceaux musculaires  qui  suivent  la  même  direction  que  les  sur- 
costaux, mais  qui  vont  prendre  leur  point  d'appui  plus  loin  en 
arrière,  sur  la  crête  formée  par  les  apophyses  épineuses  des 
vertèbres  (6),  et  qui  ont  été  désignés  sous  le  nom  de  muscle 


Mwde 
dono-cotlil. 


(1)  Levatores  costarum.  Muscle 
iran9t)eTSo^ostienf  Cuvier. 

(2)  Voyez  Cavier,  Myologie^  pi.  172, 
fig.  2. 

(3)  Ces  faisceaux  sont  désignés  sous 
le  nom  de  muscU  cervical  descendant 
par  Albinos  (a),  de  muscle  accessoire 
du  sacro-Umbaire  par  Sténon  (6),  et 
de  muscle  transversaire  grêle  du  cou 
parWinslow,  Gavier,  etc.  (c).  Aa- 
Jourd'hui  on  les  appelle  souvent  faiS" 
œwœ  de  renforcement  du  sacro^lom- 
bairSf  lequel  est  un  muscle  essentiel- 


lement extenseur  de  la  colonne  ver- 
tébrale. 

(6)  Voyez  Bourgery,  Anatomie  des- 
criptive,  pK  89,  fig.  2,  n"  1. 

(5)  Cuvier,  Anatomie  comparée  ^ 
U  1,  p.  273. 

(6)  C'est-à-dire  sur  les  apophyses 
épineuses  des  deux  dernières  vertè- 
bres cervicales  et  des  deux  premières 
vertèbres  dorsales,  et  aux  ligaments 
Interépineux  correspondants.  Par  son 
extrémité  Inférieure,  ce  muscle  sMnsère 
à  Taide  d'autant  de  dlgltatlons  sur  le 


(s)  Dlemwbroek,  Anaum$  eorpoHi  humani,  i67f . 
—  Atbittut,  Hiêtoria  mtMciildrtim  lUhfnlmU,  ilS4. 
{b)  Sténon»  ObierV.  atuit.  d€  mufciato,  «te,  4664. 
(c)  Giivier,  UçoM  d^anaKmk  comparéCi  t.  h  p.  SIS* 
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domo^oêtal  (1)  ou  petit  dentelé  supérietir  (2).  Chez  quelques 
Mammifères,  ces  faisceaux  charnus  sont  plus  forts  et  plus  nom» 
breux  que  chez  l'Homme  (3). 
Mosck»  Il  est  aussi  un  autre  muscle  qui  parfois  contribue  à  dilater 
K^b^  le  thorax,  mais  qui  peut  aussi  produire  un  effet  contraire,  suivant 
que  ce  sont  les  fibres  de  sa  partie  inférieure  ou  supérieure  qui 
se  contractent  :  savoir,  le  grand  dentelé  ou  eosto-scapidaire^  dont 
les  points  d'attache  sont,  d'une  part  la  face  externe  des  côtes, 
et  de  l'autre  part  le  bord  dorsal  de  l'omoplate.  Dans  les  circon- 
stances ordinaires  il  met  en  mouvement  ce  deniier  os  ;  mais 
lorsque  Tépaule  est  maintenue  fixe,  il  déplace  au  contraire  les 
côtes,  et  al(»rs  son  mode  d'action  varie  suivant  la  direction  de 
celles  de  ses  fibres  qui  sont  mises  en  action .  Les  faisceaux  charnus 
de  ce  muscle  qui,  chez  THomme,  montent  obliquement  des  côtes 
des  huitième  et  neuvième  paires  à  l'angle  inférieur  de  l'omo- 
plate, doivent  élever  la  portion  inférieure  du  système  costal  et 
remplir  les  fonctions  de  muscles  inspirateurs  ;  mais  ceux  qui 
8'iasèrent  à  la  portion  moyenne  et  supérieure  du  thorax  dm- 
vent  au  contraire  abaisser  les  côtes  auxquelles  ils  vont  s'at- 
tacher, car  leur  direction  est  oblique  en  sens  inverse.  Celte 
diversité  d'action  a  été  constatée  expérimentalement  chez 
quelques  Quadrupèdes,  par  M.  Sibson  (4). 


bord  supérieur  des  quatre  côtes  qui 
Buiyent  la  première.  L'action  du  muscle 
dorso-costal  dansl'inspirationa  été  con- 
statée expérimentalement  par  M.  Sibson 
{Op.  cit.,  p.  521). 

(1)  Ghaussier,  Curier,  etc. 

(2)  Voyeï  Bourgcry,  Op.  cit. ,  pi.  87, 
fig.1. 

(3)  Ainsi  cbes  le  Ghien  ils  s'insè- 
rent sur  les  sept  c6tes  qui  suirent  la 


deuxième  (a),  et  chez  le  Lion  ils  agis- 
sent directement  sur  dix  paires  de 
côtes  (6). 

[U)  Ce  physiologiste  a  constaté  par 
ses  expériences  de  vivisections  que, 
chez  le  Chien  et  chez  TAne,  les  bis- 
ceaux  antérieurs  du  grand  dentelé 
sont  expiraieurs ,  les  faisceaux  moyens 
neutres,  et  les  faisceaux  postérieurs 
inspirateurs  {c). 


(a)  Voyes  Guriw  et  LanriHard,  Myoïogie,  pi.  f  16,  fi(.  f ,  n*  iO. 
(ft)  Voyes  Gu^er  et  Lturillard,  Op.  cit.,  pi.  149,  fiff.  i. 
(c)SilMQn,  Op.  cU,  {Philos,  Tram.,  1846,  p.  5S0). 
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§  21 .  —  Indépendamment  des  muscles  intercostaux  externes, 
surcostaux,  scalènes,  cervical  descendant  et  petit  dentelé  supé- 
rieur, qui  sont  les  agents  moteurs  ordinaires  de  l'appareil  cos- 
tal dans  l'inspiration,  il  est  plusieurs  autres  muscles  qui,  dans 
la  respiration  laborieuse  ou  forcée,  peuvent  concourir  à  dilater 
le  tïiorax. 

Ainsi  les  muscles  stemo-mast&idiens^  qui  s'étendent  oblique- 
ment delà  base  du  crâne,  derrière  les  oreilles,  à  l'extrémité  su- 
périeure du  sternum,  peuvent  tirer  cet  os  en  haut  lorsque  la 
tête  est  maintenue  dans  une  position  fixe  par  les  muscles  de  la 
nuque,  et  ils  deviennent  ainsi  des  muscles  inspirateurs,  surtout 
chez  la  femme,  où  la  partie  supérieure  du  thorax  est  appelée  à 
se  dilater  beaucoup. 

Les  divers  muscles  qui  élèvent  les  épaules  et  qui  les  portent 
en  arrière  peuvent  aider  aussi  à  l'inspiration,  et  la  dilatation  du 
thorax  peut  être  augmentée  encore  par  la  contraction  des 
muscles  qui  descendent  de  l'épaule,  ou  de  la  partie  supérieure 
du  bras,  sur  le  devant  de  la  poitrine,  pour  peu  que  les  muscles 
qui  fixent  les  membres  supérieurs  à  la  colonne  vertébrale  em- 
pêchent l'omoplate  de  s'abaisser  au  moment  où  l'eiïort  respira- 
toire se  produit. 

L'entrée  de  l'air  dans  les  voies  respiratoires  peut  être  aidée 
aussi  par  l'action  de  divers  muscles  qui  tendent  à  maintenir 
béantes  les  parties  terminales  de  ces  conduits.  Ainsi,  toutes  les 
fois  que  les  mouvements  inspiratoires  s'activent,  les  narines  se 
dilatent  en  même  temps  que  la  poitrine.  Gela  se  voit  très 
bien  chez  l'Homme  et  n'a  pas  échappé  à  l'attention  des  statuaires 
de  l'ancienne  Grèce  (1),  mais  est  surtout  marqué  chez  le 
Cheval  ;  et,  pour  juger  de  l'importance  de  ce  phénomène,  il  sutBt 
d'observer  ce  qui  se  passe  chez  les  individus  dont  les  muscles 


(1)  Voyez  la  tête  de  rApoilon  du      ému  de  son  combat  avec  le  serpent 
Belvédère ,  qui  est  représenté  encore      Python. 
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dilatateurs  des  narines  sont  paralysés.  Effectivement,  quand  ces 
muscles  n'agissent  plus,  l'aile  du  nez  s'affaisse  souvent  sous  le 
poids  de  l'air  extérieur  au  moment  de  la  dilatation  de  la  pompe 
thoracique,  et  alors  les  narines  ne  servent  plus  au  passage  de 
l'air  vers  les  poumons  (i). 

Lorsque  la  respiration  est  extrêmement  laborieuse,  la  bouche 
s'ouvre  nu  moment  de  l'inspiration  ;  mais,  dans  les  circonstances 
ordinaires,  le  voile  du  palais  tend  à  s'abaisser  dans  l'inspira- 
tion, de  Taçon  à  clore  le  pharynx  en  avant  et  à  isoler  de  la 
bouche  le  canal  que  Tair  doit  parcourir.  Ce  mouvement  tout 
automatique  est  facile  à  observer,  si  l'on  se  place,  la  bouche 
béante,  devant  une  glace;  et  ses  effets  sont  bien  connus  des  per- 
sonnes qui  ont  l'habitude  de  souffler  au  chalumeau,  car  c'est  à 
l'aide  de  la  séparation  ainsi  établie  entre  la  bouche  et  l 'arrière- 
bouche  qu'elles  peuvent  continuer  à  respirer  de  la  manière 
ordinaire  pendant  que  la  bouche  leur  sert  de  réservoir  à  air  et 
lance  au  dehors  un  jet  continu  (2) . 

Enfm,  par  suite  de  l'ensemble  de  mouvements  automatiques 
coordonnés  avec  ceux  qui  dilatent  le  thorax,  les  lèvres  de  la 
glotte  s'écartent  pour  livrer  un  passage  plus  facile  à  l'air;  et 
lorsque  les  muscles  du  larynx  qui  ouvrent  delà  sorte  cette  fente 
sont  paralysés,  les  fortes  inspirations,  au  lieu  d'activer  la  respi- 


(1)  M.  Bérard  cile  le  cas  d*un  ma- 
telot qui,  auciiit  de  paralysie  faciale, 
était  obllgiî  de  soulever  sa  narine  avec 
les  doigts  lorsqu^il  voulait  inspirer 
l'air  par  la  fosse  nasale  du  côté  af- 
fecté (a). 

Les  muscles  qui  dilatent  les  narines 
soRt  VéléixUeur  commun  de  l'aile 
du  nez  et  de  la  lèvre  supérieure^  le 


triangulaire  du  nez  et  le  dilatateur 
de  l'aile  du  nez  (6).  L'occlusion  des 
narines  tend  h  se  produire  sous 
l'inflacncc  des  contractions  d'un  autre 
petit  muscle  nommé  myrttfarme, 

(2)  M.  Stelling  a  observé  aussi  que 
le  pharynx  se  dilate  pendant  l'inspi- 
ration et  se  resserre  pendant  l'expi- 
ration (c). 


(a)  Gérard,  Court  de  physiologie,  t.  lU,  p.  385. 
(6)  Voyez  Bourgery,  AnatomU  detcriptive,  pi.  05. 
{e}  SieUinff,  Sur  la  rnowernetita  du  larynx,  etc.  {Ca».  mid„  i843,  p.  63). 
—  J.-G.  Dallon,  Sur  Ut  mouvemtntt  de  la  glotte  {Giuettc  hebdomadaire  de  médecine,  4854, 
p.  iiSl). 


txfitt/ùawB, 


Interoottanx 
ifltflriMi. 
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ration,  produisent  quelquefois  la  suffocation,  en  déterminant 
rocdusion  de  cet  orifice  (1). 

§  22.  —  Les  muscles  qui  interviennent  dans  la  production 
des  mouvements  d'expiration,  et  qui  sont,  par  conséquent,  les 
antagonistes  de  ceux  que  nous  venons  de  passer  en  revue,  sont, 
en  première  ligne,  les  intercostauœ  tnfemef,  dont  le  mode  d'ac* 
tion  nous  est  déjà  connu. 

Les  faisceaux  musculaires  qui  se  voient  à  la  face  interne  du 
thorax,  près  de  Textrémilé  postérieure  des  cotes,  et  qui  s'éten- 
dent entre  ces  os,  peuvent  être  considérés  comme  de  simples 
auxiliaires  des  intercostaux.  En  effet,  ces  faisceaux,  que  Ton 
désigne  sous  le  nom  de  mu9cles  sous-costaux^  ressemblent  aux 
intercostaux  internes  par  la  direction  de  leurs  fibres,  et  tendent 
aussi  à  rapprocher  et  à  abaisser  les  cotes  (2). 

Il  faut  rangerdemême,  parmi  les  muscles  expirateurs,  le  triant 

tfMBgalaifs 

gulaire  du  sternum^  qui  se  trouve  également  à  la  face  interne  du  du 
thorax  et  qui  remonte  obliquement  du  sternum  aux  cartilages 
de  la  sixième  paire  et  des  trois  paires  précédentes  (3).  Effec- 
tivement, par  leur  contraction,  ces  faisceaux  charnus  abaissent 


(i)  Ainsi,  la  section  du  nerf  récar- 
rent détermine  assez  souvent  i^as- 
phyxle  ctiez  les  jeunes  Cliiens^  dont 
les  cartilages  laryngiens  sont  très 
flexibles  ;  et  lorsque,  sur  le  cadavre, 
on  pousse  nn  courant  d'air  dans  le 
larynx,  ce  fluide,  en  pressant  sur  le 
cul-de-sac  formé  par  la  face  supérieure 
de  chacune  des  lèvres  de  la  glotte, 
abaisse  et  rapproche  celle-ci  de  façon 
à  amener  quelquefois  Tocclusion  des 
voies  respiratoires.  Nous  reviendrons 
sur  ce  sujet  en  traitant  des  fonctions 
des  nerfs,  et,  pour  le  moment,  Je  me 


bornerai  à  renvoyer  aux  expériences 
de  Legallois  sur  ce  sujet  (a). 

Les  muscles  qui  dilatent  la  glotte 
au  moment  de  Tinspiration  sont  prin- 
cipalement les  crico  -  aryténoldiens 
postérieurs,  ainsi  que  nous  le  verrons 
quand  nous  éludierons  la  structure  et 
les  mouvements  du  larynx,  à  Pocca- 
sion  de  Thistoire  de  la  voix. 

(2)  ils  s'insèrent  à  la  face  interne 
des  c6tes,  et  leur  nombre  est  varia- 
ble (6). 

(3)  Vpyez  Bourgery,  Anatomie  des- 
criptive, pi.  75. 


1 


(a)  LeciaUoM,  Œuvres,  1. 1,  p  169. 
\b}  Voyes  Boargery,  Op.  ci/.,  pi.  76. 
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ces  cartilages  et  en  augmentent  Tobliquité,  ce  qui  contribue, 
comme  nous  Tavons  déjà  vu,  à  diminuer  la  capacité  de  la  cavité 
Ihoracique(l). 

Chez  beaucoup  de  Mammifères,  l'abaissement  des  côtes  et  la 
constriction  du  thorax  sont  aidés  aussi  par  un  muscle  qui  ne  se 
voit  pas  diez  THomme,  et  qui  se  porte  de  la  surface  externe  du 
sternum  aux  cartilages  costaux  des  deux  ou  trois  premières 
paires.  On  l'appelle  tantôt  muscle  stemo-costal  externe  (2),  tan- 
tôt muscie  ^ran^vena^  des  côies  (â),  et  d'autres  fois  on  ne  le  dis- 
tingue pas  du  muscle  droit  de  V abdomen;  car  chez  quelques 
Quadrupèdes  il  s'étend  jusqu'à  l'abdomen^  et  son  insertion  pos- 
térieure se  confond  avec  les  fibres  aponévrotiques  de  la  partie 
voisine  du  muscle  droit  (&). 


(i)  Cette  action,  qui  a  été  constatée 
par  les  expériences  de  Haller  et  de 
M.  Slbson,  est  surtout  marquée  dans 
les  faisceaux  inférieurs  de  ce  muscle, 
dont  la  direction  est  très  oblique,  tan- 
dis que  les  fibres  des  faisceaux  supé- 
rieurs sont  presque  horizontales,  ce 
qui  les  rend  peu  propres  à  abaisser 
les  cartilages  des  côtes  auxquelles 
ils  se  fixent. 

Ce  muscle  est  très  développé  chez 
le  Chat  (a). 

(2)  M.  Straos-Durckbeim  rappelle 
ainsi  (6) ,  mais  Cuvier  et  Laurillard  le 
désignent  sous  le  nom  de  muscle 
stemo-œstien  (c). 

(3)  Voyez  Lafosse,  Cours  d'hippia- 
trique  i  pi.  18,  B.  Colin,  Physioh 
compar,,  p.  iliU» 

(li)  Cuvier,  Anatom.  compar.,  u  I, 
p.  323. 


Meckel,  Anatom,  compar.^  t  VI, 
p.  201. 

Ces  muscles  sont  très  développés 
chez  quelques  Quadrumanes,  tels  que 
les  Papions  {d)  et  les  Ouistitis,  où  ils 
remontent  obliquement  de  la  partie 
inférieure  du  sternum  sur  les  trois  pre- 
mières paires  de  côtes  (e).  Chez  le  Chien, 
leurs  fibres  naissent  de  la  partie  anté- 
rieure et  latérale  du  sternum  et  des 
parties  voisines  des  cartilages  costaux 
de  la  deuxième  et  troisième  paire,  d'où 
elles  convergent  sur  Textrémlté  anté- 
rieure de  la  portion  osseuse  de  la  pre- 
mière côte  (/] .  Chez  la  Loutre,  ils  sont 
en  continuité  directe  avec  les  muscles 
droits  de  Tabdomen  et  s'étendent  pa- 
rallèlement de  chaque  côté  du  sternum 
dans  toute  la  longueur  du  thorax  (jg). 
Leur  disposition  est  à  peu  près  la 
même  chez  le  Bœuf  [h). 


(a)  Voyez  Strais-Durckheim,  Anatomie  du  Chat,  pi.  6,  fig.  3. 

(b)  Straïu-Durckheim,  Op.  cit.,  p.  306. 

(c)  Cavier,  MyologU. 

{d)  Cuvier  et  Laurillard,  Myologiô,  pi.  44,  n*  18. 
(e)  Cuvier  et  Laurillard,  Op.  cU.,  pi.  65,  fig.  3. 
if)  Cuvier  et  Laurillard,  Op.  cit.,  pi.  116. 
{g)  Voyez  Sibson,  loc.  cit.,  pi.  28,  fig.  13. 
{h)  Sibflon,  pi.  37,  fig.  9. 
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Divers  faisceaux  charnus,  qui  se  portent  obliquement  des  der- 
nières côtes  sur  les  apophyses  épineuses  des  vertèbres  de  la 
partie  lombaire  de  la  colonne  vertébrale,  et  qui  constituent  le 
muscle  peteY  dentelé  inférieur^  agissent  aussi  parfois  comme 
constricteurs  du  thorax  ;  mais  leur  rôle  est  variable  suivant  le 
degré  d'obliquité  plus  ou  moins  grand  de  leurs  fibres,  et  chez 
quelques  Mammifères  ils  tendent  plutôt  à  dilater  la  chambre 
respiratoire.  Du  reste,  leur  rôle  est  toujours  peu  important  dans 
le  mécanisme  de  la  respiration,  et  il  serait  trop  long  d'examiner 
ici  les  divers  cas  dans  lesquels  leur  influence  peut  se  faire 
sentir  (1). 

§  23.  —  Les  agents  les  plus  puissants  de  l'expiration  sont 
les  grands  muscles  qui  entourent  la  cavité  abdominale  et  qui  se 


Muscles 
expintours 
accwsoiras. 


Muades 
abdomiMiB* 


(1)  Chez  rHomme*  ce  muscle,  que 
Ton  appelle  aussi  le  lambo-oostal^  sMn- 
aère  d'une  part  aux  apophyses  épi- 
nenses  des  quatre  vertèbres  comprises 
entre  la  dixième  dorsale  et  la  troi* 
Bième  lombaire;  et  d'autre  part,  au 
bord  inférieur  des  quatre  dernières 
fausses  côtes  (a).  La  direction  de  ses 
fibres  est  donc  oblique  de  bas  en  haut 
et  d'arrière  en  avant;  aussi,  en  se 
contractant,  abaisse- t-il  les  côtes  infé- 
rieures. Lorsqu'il  agit  ainsi  sur  les 
côtes  dont  les  mouvements  sont  soli- 
daires, il  doit  jouer  le  rôle  d'un  con- 
striaeur  du  thorax  ;  mais  lorsqu'il  ne 
Hait  qu'abaisser  les  côtes  flottantes,  il 
doit  les  écarter  des  autres  et  aug- 
menter par  conséquent  Tétendtie  des 
parois  latérales   du  thorax.  U  est 
également  à   noter  que  ce  mosde 
peut  intervenir  aussi  dans  l'inspi- 
ration en  empêchant  œs  côtes  de  céder 


à  la  traction  exercée  par  le  diaphragme. 

M.  Sibson  a  constaté  que,  chez  le 
Lapin,  ce  muscle  est  au  contraire  tout 
à  fait  inspirateur,  la  direction  de  ses 
fibres  étant  telle  qu^il  écarte  les  côtes 
de  la  ligne  médiane  et  élargit  le  tho- 
rax (6). 

Enfin,  le  même  expérimentateur  a 
vu  que  chez  les  Solipède8,où  lemnsde 
lombo<ostal  étend  ses  digitations  sur 
les  huit  dernières  paires  de  côtes,  la 
contraction  de  ses  divers  faisceaux 
cdistitutifs  produit  des  effets  diffé- 
rents. Les  faisceaux  qui  s'insèrent  sur 
les  côtes  de  la  onzième  pah*e  sont 
expirateurs  ;  ceux  qui  sont  Bxés  aux 
côtes  des  deux  paires  suivantes  ne 
produisent  pas  d'effet  bien  marqué  sur 
la  capacité  du  tlMtai,  et  ceux  qui 
s'attachent  aux  côtes  des  quatre  der- 
nières paires  entrent  en  Jeu  pendant 
l'faispiration  (c). 


(n)  VoyM  Boorfery,  AnatomU  daeriptk»,  pi.  85. 
(»)  Sibson,  Op.  cU.  {PhUas.  Tram.,  1846,  p.  Si5}. 
(cjSibMB,  loc.  cM.,  p.511. 
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fixent  sur  le  bord  inférieur  du  système  costo-sternal.  En  effet, 
ces  muscles,  qui,  en  général,  agissent  simultanément,  tirent  le 
sternum  et  les  dernières  côtes  en  bas  (ou  en  arrière,  suivant 
que  le  corps  est  dans  la  position  verticale ,  comme  chez 
l'Homme ,  ou  placé  horizontalement ,  comme  chez  les  Qua- 
drupèdes); leur  puissance  est  très  considérable,  et  en  se 
contractant  ils  compriment  les  viscères  abdominaux  et  tendent 
ainsi  à  refouler  le  diaphragme  dans  la  cavité  thoracique  (1). 
Lorsque  la  respiration  affecte  le  type  abdominal,  c'est  ce  der- 
nier effet  qui  est  le  plus  marqué,  tandis  que  dans  la  respiration 
,  dite  costale  c'est  le  premier  qui  est  le  plus  considérable;  enfin, 
dans  les  mouvements  expiratoires  violents,  ces  deux  actions  se 
produisent  à  la  fois  (2). 

L'un  de  ces  muscles,  le  iransverse  ou  tombo-abdaminal^  qui 
chez  plusieurs  Mammifères,  tels  que  le  Chien,  la  Loutre  et  le 
Phoque,  semble  être  une  continuation  du  triangulaire  du  ster- 
num (3),  forme  avec  son  congénère  une  sorte  de  sangle  dont  la 
partie  antérieure  est  attachée  des  deux  côtés  à  l'extrémité  des 
côtes,  et  dont  les  contractions  tendent  à  abaisser  ces  leviers. 
Chez  l'Homme,  il  est  moins  développé,  mais  ses  usages  sont 
encore  les  mêmes,  et  dans  les  mouvements  violents  d'expi- 
ration il  diminue  notablement  le  diamètre  transversal  de  la 
partie  inférieure  du  thorax. 


(i)  Beaa  et  Mafssiat,  Op,  ciL  (ArcK 
gin.  de  médecine,  t.  III,  p.  250). 

(2)  SttMon,  ioc  eiL,  p.  525. 

(3)  Chez  THomme,  les  fibres  de  ce 
mascie  se  confondent  aussi  avec  celles 
da  triangulaire  du  sternum,  vers  la 
sixième  c<yte,  et  se  Aient  en  avant  sur 
la  ligne  blanche  ou  médiane  du  ventre 
pour  s'étendre  de  là  à  la  face  interne 


des  cartilages  des  sept  dernières  c6tes« 
puis,  à  Taide  d*une  aponévrose,  aux 
vertèbres  de  la  région  lombaire,  et 
plus  bas  aux  os  des  hanches  ou  à  leurs 
ligaments.  Ces  fibres  sont  dirigées 
transversalement  et  elles  constituent 
un  constricteur  commun  de  Tabdomen 
et  du  thorax  (<»}• 


(S)  Voyoi  Bottrgory,  AnatmU  éiteripthi,  ^.  dS,  ÔO,  ?8, 15. 
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Les  muscles  petits  obliques^  qui  recouvrent  les  transverses, 
se  composent  de  fibres  qui  descendent  obnquement  d'avant  en 
arrière,  et  qui  tirent  dans  la  même  direction  rextrémilé  antérieure 
des  côtes  de  la  région  diaphragmatique  et  leurs  cartilages  (1). 

Les  obliques  externes  envoient  leurs  digitations  charnues 
sur  la  partie  antérieure  des  huit  dernières  côtes.  Ils  abaissent 
aussi  ces  leviers  et  les  tirent  en  avant  (2). 

Les  muscles  droits  descendent  verticalement  du  sternum  et 
des  cartilages  costaux  à  l'arcade  du  pubis,  et  tendent  également  à 
abaisser  toute  la  paroi  antérieure  de  la  poitrine,  par  conséquent 
ils  doivent  être  rangés  parmi  les  muscles  expirateurs;  mais 
dans  les  circonstances  ordinaires  ils  n'entrent  pas  en  action  (3) . 


(i)  Le  mosele  petit  oblique^  ou  obli- 
que interne  de  Thomme,  est  placé  sur 
l«t  pardes  latérales  de  rabdomen  ;  une 
partie  de  ses  fibres  charnues  se  fixent 
au  bord  inférieur  des  cartilages  des 
qimtre  dernières  côtes  et  semblent  être 
ime  continuation  du  système  des 
Intercostaux  internes.  Plus  ins,  les 
fibres  de  ce  muscle  naissent  d^nne 
large  apoBévroae  qui  s^unit  à  son 
congénère  sur  la  ligne  blanche.  Enfin 
les  attaches  de  l'autre  extrémité  du 
petit  oblique  ont  lieu  sur  les  vertèbres 
lombaires  par  rintermédiaire  d^une 
grande  lame  aponévrotique,  et  sur  le 
bord  du  bassin  (a), 

(2)  Le  muscle  grand  obHqtte ,  ou 
oblique  externe  de  Thomme  «  s*at- 
iKhe,  d*une  part  aux  côtes,  d*autre 
part  à  la  ligne  blanche  qui  Tunit  à 
son  congénère  et  au  bassin.  Ses  fibres 
supérieures  sont  presque  horizon- 
tales, les  moyennes  sont  obliques  de 


haut  en  bas  et  de.  dehors  en  dedans, 
enfin  les  inférieures  sont  presque  ver- 
ticales (6). 

Chez  le  Cheval,  le  muscle  grand 
oblique  est  de  tous  les  muscles  alxlo- 
minaux  celui  qui  prend  la  plus  grande 
part  à  Texi^ration.  Pour  peu  que  la 
respiration  de  cet  animal  soit  profonde, 
son  action  se  traduit  au  dehors  par 
une  saillie  qui  s'étend  de  Textrémité 
postérieure  du  sternum  Jusque  vers  la 
dernière  côte,  et  qui  est  très  appa- 
rente à  travers  la  peau  chez  les  indi- 
vidus maigres.  La  contraction  du 
muscle  petit  oblique  se  manifeste  aussi 
au  dehors  pendant  l'expiration  forcée  ; 
mais  son  influence  est  moins  grande 
que  celle  de  Toblique  externe  (c). 

(3)  Le  muscle  grand  droit,  ou  fter- 
no-pubien,  prend  son  pohit  d'appui 
sur  le  bord  supérieur  du  pubis,  et  se 
fixe  par  son  extrémité  supérieure  au 
sternum,  aux  cartilages  des  cinquième, 


(a)  VoTei  Bouiyery,  Op.  eU.,  pi.  65. 
Çb)  Voy«  Bourgery,  Op.  cU.^  pi.  61. 
(c)  Colin,  PkifMih^cmparét  det  Anvmuz  dmiettiquei,  t.  H,  p.  i 44. 
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Enfin,  les  muscles  sacro-lombaires  (1),  qui,  placés  de  chaque 
côté  de  la  colonne  vertébrale,  se  fixent  à  la  face  postérieure  du 
bassin  et  à  Tangle  externe  des  six  ou  sept  dernières  côtes,  con- 
courent aussi  dans  quelques  cas  à  abaisser  les  côtes  (2)  ;  mais, 
comnne  ils  agissent  sur  ces  leviers  tout  près  de  leur  point  d'appui, 
ils  ne  sauraient  jouer  dans  Texpiralion  un  rôle  bien  important  (S). 

Parmi  les  auxiliaires  secondaires  des  agents  expirateurs,  on 
doit  ranger  encore  les  muscles  qui  occupent  le  fond  du  bassin 
et  y  forment  une  sorte  de  planclier  dont  la  contraction  empêche 
les  viscères  abdominaux  de  descendre  sous  l'efTort  exercé  par 
les  parois  latérales  du  ventre,  et  contribuent  de  la  sorte  à  refouler 
le  diaphragme  vers  le  thorax  (4). 

§  24.  —  En  résumé,  nous  voyons  donc  : 

1"  Que  les  principaux  agents  moteurs  de  l'espèce  de  pompe, 


sixième  et  septième  côtes,  ainsi  que 
sur  l'extrémité  de  la  portion  osseuse 
de  la  cinquième  côte  (a). 

Dans  leurs  expériences  sur  les 
Chiens,  MM.  Beau  et  Maissiat  n'ont 
pas  TU  ces  muscles  se  contracter 
même  dans  les  mouvements  d'expira- 
tion les  plus  violents  (6), 

Souvent,  chez  les  Quadrupèdes,  le 
muscle  droit  s'étend  beaucoup  plus 
loin  sur  la  face  antérieure  du  thorax. 
Ainsi,  chez  le  Chat,  il  va  s'insérer 
Jusque  sur  la  première  côte  (c). 

(i)  C'est  de  la  portion  fondamentale 
du  muscle  sacro- lombaire  qu'il  est 
ici  question,  et  non  des  faisceaux  de 
renforcement^  qui  constituent  le  cer- 
vical descendant,  muscle  dont  l'ac- 
tion,  comme  nous  Pavons  déjà  vu, 


est  très  différente.  (  Voyez  ci-dessos , 
page  Û37). 

(2)  Ualler,  Elem.  physioL^  t.  V, 
p.  59. 

(3)  MM.  Beau  et  Maissiat  n'ont  pts 
été  témoin  de  l'action  de  ce  muscle 
dans  l'expiration,  et  la  révoquent  en 
doute  {d)  ;  mais  M.  Sibson  a  constaté 
ses  contractions  dans  les  mouvements 
de  ce  genre  chez  TAne  (e). 

Haller  range  également  parmi  les 
muscles  expirateurs  le  carré  lombaire; 
mais  MM.  Beau  et  Maissiat  pensent 
qu'il  n'intervient  pas  dans  les  nKmve- 
ments  respiratoires  même  les  plus 
intenses  (/). 

(6)  Ces  muscles  sont  le  sphincter  de 
Tanos,  le  releveur  de  Tanus  et  Tischio- 
coccygien  (g). 


(a)  VojfnBourgory,  AnatomU  deicr^tivi,  pi.  64. 

(b)  Beau  et  MatMiat,  Op.  cit.  (Arch.  gén.  de  mid.t  t.  Ht,  p.  dSl). 
{€)  Voyw  Strans,  Anatomie  du  ChaU  pi.  0,  flg.  1. 

(d)  Beau  et  MaiMlat,  loc.  Cil.,  p.  S&4. 
{€)  Sibsoo,  Op.  cit.  {Philot,  frarw.,  p.  63i). 
(0  Beau  et  Maimiat,  loc.  cU.,  p.  855. 
{g)  Voyei  Bwrgwy,  Op.  Ht.,  pi.  10*. 
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alternativement  aspirante  et  foulante ,  constituée  par  le  thorax 
de  THomme  çt  des  autres  Mammifères^  sont,  pendant  l'inspi- 
ration : 

Le  diaphragme, 
Les  intercostaux  externes, 
La  portion  sternale  des  intercostaux  internes. 
Les  surcostaux, 
Les  scalènes. 
Que  les  auxiliaires  de  ces  organes  moteurs  sont  d'ordinaire: 
Le  petit  dentelé  supérieur, 
Le  sterno-mastoïdien, 
et  quelquefois  même  les  muscles  élévateurs  de  l'épaule,  savoir  : 
L'angulaire  de  l'omoplate, 
La  portion  supérieure  du  trapèze, 
Le  petit  pectoral, 

Et  la  portion  inférieure  du  grand  pectoral  ; 
Ënfm,  le  grand  dentelé. 
2»  Que  les  principaux  muscles  expirateurs  sont  : 

Les  intercostaux  internes  dans  toute  la  portion  osseuse 

des  côtes, 
Les  sous-costaux. 
Le  triangulaire  du  sternum. 
Le  costo-sternal  externe,  lorsqu'il  existe, 
Les  muscles  obliques  de  l'abdomen. 
Les  transverses  de  l'abdomen. 
Enfin,  que  l'action  expiratrice  de  ceux-ci  peut  être  aidée  par 
la  contraction  du  droit  de  l'abdomen,  du  sacro-lombaire,  ainsi 
que  de  certaines  portions  du  grand  dentelé,  du  grand  dorsal 
et  des  autres  muscles  abaisseurs  de  l'épaule  ;  par  les  muscles 
de  la  région  anale  ;  ou  même  par  le  diaphragme,  lorsque  le  foie 
et  les  autres  viscères  sont  maintenus  en  place  de  façon  à  four- 
nir un  point  d'appui  solide  à  ce  muscle,  et  à  lui  permettre  d'agir 
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comme  élévateur  sur  les  fausses  côtes  auxquelles  son  bord 
externe  est  attaché  (1). 

§  25.  —  Dans  ce  qui  précède  il  n'a  été  question  que  du  jeu 
de  la  pompe  thoracique;  mais  tout  ce  que  j'ai  dit  des  change- 
ments qui  s'opèrent  dans  la  forme  et  la  grandeur  de  la  poitrine 
est  applicable  aussi  aux  poumons.  En  effet,  la  surface  externe 
de  ces  organes  reste  toujours  en  contact  avec  la  face  interne 
des  parois  du  thorax^  et  la  suit  dans  tous  ses  mouvements.  Il 
serait  donc  inutile  de  nous  arrêter  longuement  sur  l'étude  des 
modifications  que  l'inspiration  et  l'expiration  déterminent  dans 
le  volume  des  poumons,  et  je  me  bornerai  à  faire  remarquer 
que  c'est  surtout  dans  les  parties  antérieures  et  inférieures  de  ces 
organes  que  les  déplacements  ainsi  produits  sont  les  plus  con- 
sidérables. Le  bord  inférieur  des  poumons  monte  et  descend 
alternativement,  et  la  plèvre  pulmonaire  glisse  sur  la  plèvre 
costale  (2).  On  a  appelé  locomotion  des  poumons  ces  change- 
ments de  rapports,  et  il  est  à  noter  que  la  respiration  devient 


(1)  Ce  mode  d^action  da  dia- 
phragme ,  opposé  à  celui  que  ce 
muscle  exerce  d'ordinaire  ,  n*a  pas 
échappé  à  Paltention  de  Galien  (a)  et 
a  été  décrit  également  par  Vésale  (6), 
mais  était  négligé  par  tous  les  physio- 
logistes lorsque  Magendie  en  a  fait 
Tobjet  d'observations  nouvelles  (c). 
Plus  récemment ,  ce  point  de  la  mé- 
canique respiratoire  a  été  examiné 
avec  plus  de  soin  par  i\l\l.  Beau  et 
Malssiat  (d).  Enfin,  M.  Bérard  a  fait 
remarquer  que  des  effets  analogues 
pouvaient  être  la  conséquence  du  peu 
de  mobilité  du  centre  phrénique  (e). 


(2)  M.  Donders  a  fait  récemment, 
sur  les  Lapins  vivants  et  sur  le  cadavre 
de  THomme,  une  série  d'expériences 
relatives  aux  mouvements  des  pou- 
mons dans  la  respiration,  et  il  en  a 
conclu  que  le  déplacement  de  ces  or- 
ganes s'opère  dans  deux  sens  :  de  haat 
en  bas,  et  d'arrière  en  avant.  Lors  de 
rin^ration,  chaque  vésicule  pneuma- 
tique de  la  surface  du  poumon  descend 
d'une  quantité  égale  à  la  somme  des 
extensions  longitudinales  de  tomes  les 
vésicules  situées  au-dessus,  et  se  dé- 
place en  avant  d'une  quantité  égale  à 
la  somme  des  extensions  transversales 


(a)  Galien,  De  anat.  adminUtr.,  lib.  VOI,  chap.  n. 

(&)  Vé^-ilc,  De  humani  corporU  fàbrica,  lib.  II,  p.  290. 

(c)  Magendie.  Précis  élémentaire  de  Ph^ÊUIogUt  t.  U,  p.  319.  S*  édit. 

{d)  Beau  et  Maissiat,  Op.  cit.  lArch.  gén.  de  méd.,  t.  U,  p.  260  et  suit.). 

(e)  Dérard,  Cours  de  physiologie,  t.  U,  p.  240. 
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laborieuse  lorsque  des  adhérences  s'établissent  entre  les  deux 
feuillets  de  la  plèvre,  comme  cela  se  voit  souvent  dans  les 
maladies  inflammatoires  de  cette  membrane,  et  mettent  obstacle 

à  ces  mouvements. 

§  26.  —  Les  muscles  qui  élèvent  ou  qui  abaissent  les  cotes, 
et  qui  déterminent  ainsi  le  jeu  de  la  pompe  respiratoire  chez 
les  Oiseaux,  sont  disposés  à  peu  près  de  la  même  manière  que 
chez  les  Mammifères.  Il  serait  par  conséquent  inutile  d'en 
donner  ici  la  description  (i). 

§  27.  —  Nous  avons  vu  que  les  parois  de  la  cavité  thoracique 
sont  mobiles  dans  toutes  leurs  parties,  et  que  les  mouvements 
respiratoires  sont  le  résultat  d'une  multitude  de  mouvements 


de  tontes  les  véslcales  situées  entre 
elle  et  les  parois  postérieures  du  tho- 
rax* n  en  résulte  que  les  parUes  infé- 
rieures de  ces  organes  subissent  le  plus 
grand  déplacement  en  bas,  et  les 
bords  antérieurs  les  plus  grands  dé- 
placements en  avant.  Ces  bords  aug*- 
mentent  également  en  épaisseur  pen- 
dant rinspiration  et  éloignent  le  cœur 
de  la  paroi  antérieure  du  thorax,  de 
laçon  à  maintenir  cet  organe  dans 
ses  rapports  ordinaires  avec  les  gros 
▼aisseaux  sanguins,  malgré  Técar- 
tement  qui  s'opère  entre  les  parois 
antérieure  et  postérieure  du  thorax, 
n  est  aussi  à  noter  que,  dans  Texpira- 
tion,  la  portion  périphérique  du  dia- 
phragme vient  s'appliquer  directement 
contre  la  paroi  costale  du  thorax,  à 
mesure  que  le  bord  inférieur  du  pou- 
mon remonte  et  efface  ainsi  momenta- 
nément la  portion  la  plus  déclive  de  la 


chambre  respiratoire.  Dans  les  hispi- 
rations ordinaires,  les  poumons  redes- 
cendent guère  au-dessous  des  c6tes  de 
la  sixième  ou  de  la  septième  paire; 
mais,  dans  une  inspiration  forcée,  ils 
peuvent  arriver  ju9qu'à  la  onzième 
cdte.  Dans  les  circonstances  ordmaires, 
le  cœur  sépare  complètement  entre  eux 
les  deux  poumons  antérieurement,mais 
pendant  l'inspiration  forcée  ces  der- 
niers organes  se  rencontrent  par  leur 
bord  antérieur  ,de  façon  à  s'interposer 
entre  le  premier  et  les  parois  du 
thorax  (a). 

(1)  On  trouve  dans  le  mémoire  de 
M.  Sibson  de  bonnes  figures  de  ces 
muscles  chez  le  Cygne,  le  Faucon  et 
la  Poule  (6).  On  peut  consulter  aussi  à 
ce  sujet  la  Myologie  de  V Aptéryx  ^ 
par  M.  Owen  (c). 

J'ajouterai  que  les  deux  diaphrag-- 
miieSf  ou  cloisons  membrano-muscn- 


(s)  Donden,  DU  Bewegung  ier  Lungen  und  des  Henens  bH  der  BetpiratiaiK  (ZeUaehr,  pSw 
rançon,  Med.,  4853.  2«  aërie,  t.  III,  p.  39,  6l  Oudtraoêkmgen  gedaan  in  het  phytioloçiêch  Lalbo- 
raUrrvum  der  UtreehUche  Hoogschool,  Jaar  5). 

(»)  Sibson,  On  the  Mechanism  ofRegpinUion  {PMlot.  Tratu.,  i846,  pi.  24  et  25). 

(e)  Owen,  Oit  the  AnaL  of  thc  ApUryx  AmtraUi,  fmti  ii  {Trant,  of  ih€  Zaol.  Soc^  t.  IH, 
pi.  32,  33  et  34). 
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partiels.  Nous  avons  vu  aussi  que  l'cfTet  utile  produit  par  chacun 
de  ces  mouvements  partiels  peut  varier  suivant  les  circonstances, 
et  que  chez  l'Homme,  par  exemple,  la  dilatation  des  poumons 
est  due,  en  majeure  partie,  à  des  portions  de  la  pompe  thora* 
ciquequi  ne  fonctionnent  que  peu  chez  la  femme,  elvice  versd. 
Cela  indique  déjà  que  ces  mouvements,  tout  en  étant  coordonnes 
de  façon  à  produire  un  même  résultat,  sont  cependant,  jusqu'à 
un  certain  point,  indépendants  les  uns  des  autres  et  susceptibles 
de  se  suppléer  mutuellement  (1).  Mais  cette  indépendance  des 


lalres,  qui  se  trouvent  étendus  entre 
te  thorax  et  Fabdomen  des  Oiseaux  (a) 
ont  des  rôles  différents.  Le  diaphrag- 
mile  polmonaire ,  en  se  contractant , 
abaisse  la  paroi  correspondante  des 
bronches  voisines ,  auxquelles  il  ad- 
hère, et  agit  aussi  indirectement  pour 
agrandir  les  vésicules  pulmonaires 
situées  au-dessus.  Les  contractions  de 
cette  cloison  tendent  aussi  ù  agrandir 
les  orifices  par  lesquels  les  poumons 
communiquent  avec  les  poches  pneu- 
maliques.  Le  diaphragmite  abdominal 
est  convexe  en  avant,  et,  lors  de  sa 
contraction,  il  tend  à  se  rapprocher 
de  la  forme  d'une  surface  plane.  Son 
action  contribue  donc  à  agrandir  la 
portion  voisine  de  la  cavité  thora- 
ciquc  qui  est  occupée  par  les  réser- 
voirs moyens  ou  diaphragmatiques  ; 
mais  la  tension  de  cette  dernière  cloi- 
son est  déterminée  par  les  mouve- 
menu  du  sternum  bien  plus  que  par 
la  contraction  des  fibres  musculaires 
dont  elle  est  garnie  (6). 
(l)  il  est  à  noter  aussi  que,  dans  ia 


respiration  normale,  ces  divers  mon* 
vements  n'ont  pas  lieu  simultané- 
ment, mais  se  succèdent  dans  un  cer- 
tain ordre.  Ainsi,  chez  Thomme,  c'est 
la  contraction  du  diaphragme,  décelée 
par  le  gonflement  de  Tabdomen,  qui 
s'observe  d'abord  ;  puis  ia  région  cos- 
tale inférieure  se  dilate,  et  le  mouve- 
ment se  propage  de  bas  en  haut  pour 
se  perdre  dans  la  région  costale  supé- 
rieure. Chez  la  femme,  au  contraire, 
ce  sont  les  c6tes  qui  se  déplacent  d'a- 
bord, et  le  diaphragme  n'entre  en  jeu 
que  consécutivement  (c);  mais,  par 
l'habitude,  on  peut  modifier  le  carac- 
tère des  mouvements  inspiratoires»  et 
les  chanteurs,  ayant  remarqué  que  la 
respiration  abdominale  est  la  plus  fa- 
vorable à  l'action  du  larynx,  s'appli- 
quent à  développer  le  jeu  du  dia- 
phragme de  préférence  à  celui  de  la 
portion  supérieure  de  la  pompe  tho- 
radque  (d).  Nous  reviendrons  sur  ce 
sujet  lorsque  nous  étudierons  la  for- 
mation de  la  voix. 


(a)  Voyes  cinSessm,  pa^e  400. 

(b)  Voyei  Sippey,  Reeherehet  tur  Vappareil  retpiratoirê  de$  Oiteaux,  p.  96. 

{c)  Vuyis  HulcbinsoD,  art.  Thorax  (Todd*s  Cyclopœiia  of  Anatomy  and  PhytiologHt  t.  IV, 
p.  lOSO). 

(d)  Mtndl,  De  la  faligue  de  ta  voix  dans  set  rapporti  avec  U  mode  de  respiration  {Ga»eUe 
médicale  de  Paris,  1855). 
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divers  organes  constitutifs  de  Tappareil  inspiraleur  devient  sur- 
tout évidente  dans  les  cas  pathologiques  où  des  obstacles  s'oppo- 
sent à  la  dilatation  d  une  portion  limitée  de  la  cavité  thoracique. 

Ainsi,  dans  Tétat  normal,  les  deux  côtés  de  la  poitrine  se 
dilatent  en  même  temps  et  également;  mais  lorsque  Tobstruc- 
tion  de  Tune  des  deux  bronches,  Toblitération  des  cellules  pul- 
monaires dans  la  totalité  ou  dans  une  portion  considérable  de 
Tun  des  poumons,  comme  cela  se  voit  dans  quelques  cas  de 
phthisie ,  la  présence  d'une  grande  quantité  de  liquide  dans 
l'une  des  plèvres,  comme  dans  certains  cas  d'épanchemënts 
pleurétiques,  ou  quelque  autre  accident  analogue  empêche  l'air 
de  pénétrer  dans  l'un  des  poumons,  la  dilatation  du  thorax  s'af- 
faiblit ou  cesse  complètement  du  côté  malade  et  augmente  du 
côté  opposé.  Des  effets  analogues  s'observent  lorsque  la  posi- 
tion du  corps  est  défavorable  au  jeu  de  l'une  des  moitiés  de  la 
pompe  respiratoire,  et  cela  nous  explique  pourquoi,  dans  les  cas 
de  plaies  pénétrantes  de  la  poitrine,  les  chirurgiens  conseillent 
souvent  au  malade  de  rester  couché  sur  le  côté  lésé,  car  les 
mouvements  du  thorax  sont  alors  moins  grands  de  ce  côté  que 
de  l'autre.  Cette  indépendance  d  action  dans  les  diverses  parties 
constitutives  des  parois  thoraciques  existe  non-seulement  entre 
les  deux  moitiés  du  corps,  mais  aussi  entre  les  diverses  portions 
de  chaque  moitié  ;  de  sorte  que,  dans  certains  états  pathologiques 
du  poumon,  telle  ou  telle  partie  du  système  costal,  par  exemplci 
reste  inactive  ou  n'exécute  que  des  mouvements  affaiblis,  tan- 
dis que  tout  le  travail  respiratoire  se  fait  au  moyen  des  autres 
parties  de  l'appareil.  Ainsi,  quelques-unes  des  côtes  peuvent 
rester  immobiles  pendant  que  les  côtes  voisines  continuent  à 
remplir  leurs  fonctions  ordinaires,  et  ces  phénomènes,  dont  le 
médecin  doit  tenir  grand  compte  dans  le  diagnostic  des  maladies 
des  voies  aériennes,  jettent  beaucoup  de  lumière  sur  le  méca* 
nisme  des  mouvements  respiratoires.  M*  Andral,  qui  a  observé 

avec  une  rare  sagacité  les  signes  extérieurs  dont  ces  lésions 
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sont  accompagnées,  avait  déjà,  en  i82&,  appelé  l'attention  des 
physiologistes  sur  ces  anomalies  (1);  et  plus  récemment 
M.  Sibson  en  a  fait  Tobjet  d*une  étude  longue  et  appro- 
fondie (2). 

Les  détails  dans  lesquels  je  viens  d'entrer  relativement  à 
la  constitution  de  la  chambre  thoracique  de  l'Homme  et  des 
Animaux  sont  nécessaires  à  connaître,  lorsqu'on  veut  étudier 
d'une  manière  approfondie  le  mécanisme  de  la  respiration;  et 
maintenant  que  nous  savons  comment  fonctionne  cette  pompe 
alternativement  foulante  et  aspirante,  nous  pouvons  nous 
occuper  de  l'examen  des  effets  obtenus  par  son  travail. 
Ce  sera  le  sujet  de  la  prochaine  leçon. 


(1)  Andral,   ClintqtÂe  médicale.      Respiration  in  Disease  {Trans.  of  th$ 
t.  II»  p.  98.  Med»  CMrurg,  Soe.  ofLondon^  iS&S, 

(2)  Sibson,  On  the  Movements  of     u  XXXI,  p.  35â}. 


DIX- SEPTIÈME  LEÇON. 


Pe  la  piÛBsance  mécanique  de  Tappareil  respiratoire  de  rHomme.  —  Étendue  dea 
mouvements  respiratoires.  —  Capacité  des  poumons.  —  Fréquence  et  rhytbme 
des  mouvements  respiratoires  normaux.  —  Mouvements  respiratoires  anormaux. 


van 
reppînUoires. 


§  1.  —  Dans  la  respiration  calme  et  normale,  les  muscles  PniMMct 
inspirateurs  seuls  ont  un  rôle  important  à  jouer;  l'expiration 
s'opère  presque  sans  effort  musculaire  et  par  la  seule  action  de 
réiasticité  des  poumons  et  des  parois  thoraciques;  mais  dans  la 
toux,  qui  consiste  en  mouvements  brusques  et  violents,  et  dans 
d'autres  circonstances  analogues,  il  en  est  autrement,  et  la 
force  que  les  muscles  constricteurs  du  thorax  sont  susceptibles 
de  déployer  est  même  beaucoup  plus  grande  que  celle  déve- 
loppée par  les  muscles  inspirateurs,  lors  même  que  leur  action 
est  la  plus  énergique. 

M.  Hulchinson,  dont  j'ai  déjà  eu  l'occasion  de  citer  les  tra- 
vaux, a  fait  beaucoup  d'expériences  sur  ce  sujet,  à  l'aide  d'une 
sorte  de  manomètre  adapté  aux  narines,  et  il  a  trouvé  que  tou- 
jours la  pression  exercée  sur  l'air  expiré  dépasse  de  plus  d'un 
tiers  celle  vaincue  par  l'aspiration.  Ainsi,  chez  des  hommes 
robustes,  quand  l'air  chassé  des  poumons  dans  une  expiration 
violente  faisait  équilibre  à  une  colonne  de  mercure  d'en- 
viron 80  millimètres  de  haut,  l'inspiration  n'élevait  le  même 
liquide  qu'à  58  millimètres;  et  chez  les  individus  où  la 
puissance  musculaire  de  l'appareil  respiratoire  était  le  plus 
développée ,  il  a  trouvé  que  l'effet  utile  produit  par  les  agents 
inspirateurs  ne  correspondait  qu'au  poids  d'une  colonne  de 
mercure  de  16  centimètres,  tandis  que  celui  dû  à  l'action  des 
n.  58 


&5il  MOUVEMENTS    RESPIRATOIRES 

organes  expirateurs  faisait  équilibre  à  une  colonne  de  23  eenb- 
mètres  du  même  liquide  (1  ). 

Ces  résultats  s'accordent  avec  ceux  obtenus  à  Taide  d'ex- 
périences analogues,  par  MM.  Yalentin,  Mendelssohn  et 
Kramher  (2). 

Au  premier  abord,  on  sera  peut-être  étonné  de  voir  que  les 
muscles  nombreux  qui  concourent  à  dilater  le  thorax  ne  peuvent, 
danâ  les  mouvements  expiratoires  les  plus  énergiques,  faire 
monter  le  mercure  du  manomètre  à  air  libre  que,  terme  moyen, 
d'environ  8  pouces  (ou  76  millimètres)  ;  mais,  si  l'on  réfléchit 
à  la  loi  qui  préside  à  la  transmission  de  la  pression  des  fluides, 


(1)  Les  coorbes  à  Taide  desquelles 
M.  Butchinson  représente  les  résultats 
de  ses  diverses  expériences  se  suivent 
presque  toujours;  mais  chez  les  indi- 
vidus vigoureux ,  celle  qui  correspond 
à  la  force  expiratrice  s^élève  plus  ra- 
pidement que  celle  qui  représente  la 
force  inspiratrice.  On  trouve  aussi 
dans  le  mémoire  de  M.  Hutchinson 
des  observations  curieuses  relatives  à 
rinfluence  des  diverses  professions, 
sur  Ténergie  des  agents  moteurs  de 
l'appareil  respiratoire  (a). 

(3)  Les  observations  de  M.  Valentin 
sur  ce  sujet  sont  moins  nombreuses 
et  moins  complètes  que  celles  de 
M.  Hutdiinson.  Elles  portèrent  d*abord 
sur  six  hommes  (de  dix-huit  à  trente- 
trois  ans),  puis  sur  irenle-deux  étu- 
diants.  Dans  la  respiration  calme  et 
ordinaire,  la  force  déployée  altema- 
Uvement  par  les  organes  inspirateurs 
et  expiraleurs  faisait  équilibre  à  une 
colonne  de  mercure  de  5  à  10  milli- 


mètres de  haut.  LMnspiration  la  plus 
forte  élevait  la  colonne  mercurielle  de 
iM  millimètres,  et  Texpiration  la  plus 
violente  faisait  équilibre  à  une  colonne 
de  232  millimètres.  Mais  le  maximum 
d'effet  s'observait  dans  les  expirations, 
et,  dans  les  dernières  expériences  de 
ce  physiologiste,  la  colonne  de  mer- 
cure soulevée  de  la  sorte  a  varié  entre 
266  et  3'26  millimètres  chez  des  indi- 
vidus dont  le  système  musculaire  était 
très  développé  (6). 

Les  expériences  de  Mendelssohn 
furent  faites  sur  sept  individus  qui 
respiraient  par  une  des  narines  seu- 
lement* L'expiration  forcée  élevait  le 
mercure  du  manomètre  de  U  pouces 
U  lignes,  ou  même  de  U  pouces  8  li- 
gnes, et  dépassait  d'environ  1  pouce 
le  déplacement  produit  en  sens  in- 
verse par  rinspiration  (c). 

En  opérant  surdes  Chiens,  M.  Kram- 
her a  trouvé  que  dans  les  mouvements 
ordinaires  de  la  respiration,  la  colonne 


(a)  HtttchiDMm,  On  the  CapacUy  o{  tU  Lunifê  and  on  ihe  Ri$piratorv  FunctioM  {Trang.  ofOu 
Mtà.  CMr.  Soc.  of  London,  184tt,  n>l.  XXIX,  p.  499). 

(fr)  ValenUn,  Lehrbvch  éor  Phnmlogie,  1847,  Bd.  I,  p.  5S9  et  suiv.,  et  Grundritt  fur  PJlyno- 
lOfky  1851,  p.  246. 

(^  MemMBMbo,  Mr  MechmimM$  der  Buptaiion  tM4  Oreuiatim.  Berlin ,  1845,  p.  116, 
itO. 
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on  verra  qu'en  réalité  la  pression  exercée  alors  sur  la  totalité  de 
la  surface  des  parois  thoraoîqoes,  et  vaincue  par  ces  muscles,  est 
en  réalité  énorme^  car  elle  est  la  même  sur  tous  les  points,  et  est 
égale,  par  conséquent,  au  poids  d'une  colonne  qui  aurait  pour 
hauteur  3  pouces  et  pour  base  la  surface  tout  entière  du  thorax, 
c'est-à-dire,  chez  un  homme  de  taille  ordinaire,  une  surface 
d'environ  375  pouces  carrés  :  or  une  pareille  colonne  pèserait 
plus  de  350 kilogrammes.  L'eflbrtproduit  dans  cette  circonstance 
par  ] 'ensemble  de  l'appareil  respiratoire  correspond  donc  à  celui 
qui  serait  nécessaire  pour  soulever  350  kilogrammes  (i). 

Mais  la  force  déployée  ainsi  par  les  muscles  inspirateurs 
est  encore  plus  grande,  car,  pour  dilater  de  la  sorte  le  thorax,  ces 
organes  ont  aussi  à  vaincre  la  résistance  opposée  par  l'élasticité 
des  parois  thoraciques  et  des  poumons  eux-mêmes  ;  et  si  j'inàste 
sur  ce  point,  c'est  pour  mieux  montrer  une  de  ces  combinaisons 


d>an  du  manomètre  en  connexion 
avec  la  trachée  était  déprimée  de  12 
à  15  millimètres  lors  de  Tinspiration, 
et  élevée  de  IxO  à  50  millimètres  pen* 
dant  respiration.  Dana  les  efforts  les 
plus  violents,  la  force  développée  par 
Texpiration  foisait  équilibre  à  1^0  mil- 
limètres, et  celle  développée  par  Tin- 
spiratioQ  à  50  millimètres  seule- 
ment (a). 

On  doit  aussi  à  Haies,  physiologiste 
célèbre  dn  commencement  du  xtiii* 
siècle,  quelques  expériences  sur  la 
force  aspirante  développée  par  les 
mouvements  de  dilatation  du  thorax 
du  Chien.  11  plaça  flans  une  petite 
plaie  pratiquée  aux  parois  de  cette 
cavité  un  tube  recourbé  dont  Textré- 
mité  inférieure    plongeait  dans  un 


flacon  rempU  d*alcool,  et  11  mesura 
rasceoslon  du  liquide  lors  de  Tinspi- 
ration.  Quand  les  voies  respiratoires 
de  ranimai  restaient  libres,  le  liquide 
montait  d^environ  6  pouces,  et  lors* 
qu*Ottlui  bouchait  le  nez  et  la  gueule, 
de  façon  à  empêcher  rentrée  de  Pair 
dans  les  poumons,  Peffort  respiratoire 
élevait  le  liquide  k  une  hauteur  de  34 
ou  30  pouces.  Haies  ne  dit  pas  quelle 
était  la  densité  de  l'alcool  employé 
dans  cette  expérience  (6). 

(1)  Les  expériences  de  Krtmher 
tendent  à  montrer  que  la  pompe  tho* 
racique  est  susceptible  de  produire 
des  eflfets  mécaniques  encore  plus 
considérables.  Ainsi  11  a  trouféqae 
chez  le  Chien  le  volume  de  Pair  cod* 
tenu  dans  les  poumons  peut  «Ire  réduit 


(a)  Kramher,  Zur  Uhre  vont  Athmen  (HiMr*8  AreM»  (^  die  GeMmmU 
p.  333). 

(»)  Halet,  SMqu  *^  vHétmUh  1 1.  p.  Mt. 


»  1847,  i.UC, 
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mécaniques  qui  se  remarquent  souvent  dans  l'économie  ani- 
male et  qui  permettent  à  une  seule  et  même  puissance  molrice 
ée  produire  deux  effets  contraires.  L'élasticité  des  parois  de  la 
pompe  respiratoire  représente  effectivement  une  sorte  de  ressort 
qui  est  tendu  par  les  agents  inspirateurs,  et  qui,  venant  à  se 
détendrelorsque  ceux-ci  cessent  d'agir,  utilise  pour  l'expiration 
la  force  employée  pour  vaincre  leur  résistance.  Ainsi  une  portion 
de  la  puissance  musculaire  déployée  pour  dilater  le  thorax  sert 
ensuite  pour  chasser  Tair  des  poumons  et  pour  venir  en  aide 
ou  pour  remplacer  complètement  les  instruments  actifs  de  l'ex- 
piration. 

M.  Hutchinson  a  cherché  à  év^uer  cet  excédant  de  force 
ainsi  perdue  pour  l'inspiration ,  mais  mise  en  réserve  pour 
l'expiration,  et  dans  cette  vue  il  a  mesuré  l'effort  nécessaire 
pour  pousser,  dans  les  poumons  d'un  cadavre,  la  quantité  d'air 
qu'il  savait  par  expérience  y  avoir  été  appelée  d'ordinaire  par 
les  mouvements  respiratoires,  lorsque  l'individu  était  vivant.  La 
résistance  qu'il  avait  à  vaincre  ne  pouvait  provenir  que  des 
parois  des  cellules  pulmonaires  et  de  la  chambre  Ihoracique,  et 
en  supposant  l'élasticité  de  ces  parties  la  même  chez  le  cadavre 
que  chez  le  vivant,  cette  résistance  devait  être  précisément 
égale  à  celle  qui,  indépendamment  de  la  pression  atmosphé- 
rique ,  s'opposait  à  la  dilatation  de  la  poitrine  dans  les  expé- 


d*an  quart  lorsque  la  sortie  de  ce  fluide 
est  empêchée  et  que  l^animal  fait  un 
effort  violent  pour  Texpulser.  Or,  une 
pareille  diminution  de  volume  suppose 
une  pression  égaleà  environ  une  demi- 
atmospiière.  Lorsque  dans  des  circon- 
stances analogues  ranimai  faisait  un 
mouvement  violent  d'inspiration,  l*air 
emprisonna  dans  ses  poumons  se 
dilatait  d'environ  du  quart  de  son 


volume,  effet  qui  correspond  à  une 
diminution  de  pression  d'un  linitiëme 
d'atmosphère.  Ainsi,  dans  ces  expé- 
riences, les  muscles  expirateurs  pa- 
raissent avoir  4ait  équilibre  à  une 
colonne  de  mercure  d'environ  9  centi- 
mètres, et  les  muscles  inspirateurs  à 
une  colonne  d'environ  37  centi- 
mètres (a). 


(a)  ibwmbtr,  2w  Uhre  wm  Athmen  {Ardûv  fût  4U  GaammU  Med,,  1847,  t.  iX,  p.  332). 
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riences  précédentes  ei  s'ajoutait  à  celle  qpo^je  viens  d'évaluer 
à  plus  de  350  kilograounes.  Or,  en  procédait  de  la  sorte,  il 
trouva  que  la  pression  employée  pour  vaincre  la  résistance 
des  psirois  du  thorax  était  au  moins  égale  au  quart  de  celle 
dép^isée  pour  faire  équilibre  à  la  colonne  de  mercure  dont 
il  a  déjà  été  question  ;  ce  qui  porterait  la  force  déployée  par  les 
muscles  inspirateurs  à  environ  &50  kilogrammes.  Ces  calculs , 
conmie  on  le  pense  bien,  ne  sauraient  avoir  rien  de  rigoureux; 
mais  ils  peuvent  nous  aider  à  nous  former  quelque  idée  de 
ce  qui  se  passe  dans  le  travail  mécanique  de  la  respiration,  et 
nous  montrer  que  l'excédant  deg  puissances  musculaires  expi- 
ratrices  sur  celles  de  l'inspiration ,  que  semblaient  révéler  les 
premières  expériences  manométriques  de  M.  Hutchuison ,  est 
apparent  plutôt  que  réel ,  puisque  les  effets  produits  dans 
l'expiration  forcée  sont  dus  à  l'action  du  ressort  monté  par  les 
muscles  inspirateurs  aussi  bien  qu'à  la  contraction  des  muscles 
expirateurs  (1). 

.  Du  reste ,  il  est  essentiel  de  noter  que  dans  toutes  ces 
expériences  il  n'a  été  question  que  des  mouvements  respirr.- 
toires  forcés,  et  dans  la  respiration  normale  l'eflet  est  bien 
moindre  (2). 

^  2.  —  La  quantité  d'air  qui  est  ainsi  introduite  dans  les     ^ipittiK 
poumons  ou  expulsée  de  ces  organes  est  susceptible  de  varier  Mnonwre. 

(1)  II.  Hutchinsôn  a  &it  aussi  des  égale  à  ioviron  U  millimètres  de  mer- 
obserTatioDs  carieoses  sur  la  force  cure;  mais  que,  dans  Texpiration 
motrice  déployée  par  la  pompe  res-  prolongée  et  un  peu  forcée  du  Joiieur 
piratoire  dans  divers  cas  pathologi-  dMnstruments  à  anche,  cette  pression 
ques.  est  d'environ  30  centimètres^  Au  mo- 

(2)  M.  Cagniard-Latour  a  constaté  .  ment  de  la  phonalioa,  cette  pression 
que  Pair,  dans  les  mouvements  ordi-  faisait  équilibre  à  16  millimètres  de 
naires d'expiration  chez  THomme,  s'é-  mercure  (a). 
coule  par  la  trachée  sous  une  pression 

(a)  Gaifoiard-Latonr,  Sur  la  prestion  à  laqikielle  i'axr  eofUênu  ion*  la  trachéê-artèrê  se  IrotOe 
mttmàipmdant  l'acte  4e  la  phonation  {Comptée  rendue  de  V Académie  deo  êekneei,  1837»  t.  IV, 
p.  201). 


(t58  MOUVEMENTS   RESPIRATOIRES. 

beaucoup,  non-seulement  chez  les  animaux  d'espèces  diffé- 
rentes, mais  aussi  chez  les  divers  individus  4'une  même  espèce 
et  chez  le  même  individu  dans  des  conditions  diverses.  Il  en 
résulte  que,  pour  se  former  des  notions  justes  sur  la  question 
en  apparence  si  simple  de  la  capacité  des  organes  respiratoires, 
il  faut  non -seulement  multiplier  beaucoup  les  observations , 
mais  analyser  les  phénomènes  que  Ton  étudie,  et  tenir  exacte- 
ment compte  des  particularités  que  présentent  les  divers  indi- 
vidus soumis  à  cet  examen.  Les  physiologistes  qui,  les  pre- 
miers, ont  cherché  à  fixer  les  idées  sur  les  quantités  d'air  aspiré 
ou  expiré  par  THomme ,  n'ont  pas  procédé  de  la  sorte,  et, 
adoptant  les  résultats  d'un  petit  nombre  d'observations  pour  en 
tirer  des  règles  générales  ,  ils  sont  arrivés  aux  estimations  les 
plus  discordantes  ;  mais,  dans  ces  dernières  années,  la  question 
a  été  mieux  étudiée  et  résolue  d'une  manière  satisfaisante  (1). 

Pour  procéder  méthodiquement  dans  cette  étude ,  il  est 
nécessaire  de  bien  distinguer  et  de  préciser  les  divers  degrés 


(1)  La  spirométrie,  ou,  pour  parler 
plus  correctement ,  la  fmeumato- 
métrie,  c^est- à-dire  la  mesure  de  la 
capacité  respiratoire,  a  occupé  beau- 
coup Tattention  des  médecins  depuis 
quelques  années,  et  a  donné  lieu  à 
plusieurs  travaux  intéressants  pour  la 
physiologie  aussi   bien  que  pour  le 


diagnostic  de  certaines  affections  pul- 
monaires. La  série  la  plus  nombreuse 
et  la  plus  importante  de  ces  recher- 
ches est  due  à  M.  Hutchinson,  et  fat 
publiée  en  1846  ;  mais  je  dois  citer 
également  ici  les  observations  de 
MM.  Gustave  Simon,  Fabius,  Win- 
trich,  Arnold,  Voorhelm,  etc.  (a). 


(a)  Hutchinson,  QmtribiaUmt  (o  Vital  Statittics  {Journal  of  theStatiitical  Society  ofLondon, 
vol.  VII,  p.  193). 

—  Onthô  Capadty  ofthc  Lungs  and  on  thé  Respiratory  Funetions  (Ttam.  ofthtMedie.  CMr, 
Soo.t  p.  157). 

—  Simon,  Uéber  die  Menge  der  ausgeathmeten  Luft  bei  vertchiedcnen  Menschen  und  ihr$ 
Messung  durch  dos  Spirometer.  Giessen,  1848. 

—  Alben,  Nothwendige  Correctimen  bei  Anvendung  deê  Spirometert  {Wiener  med,  Wochentchr. , 
1853,  n*  39). 

—  Fabius,  Diesert.  de  tpirometro  jusque  utu,  Amstelod.,  1853,  6t  Spirometrische  Beobach- 
tungen  {Zeitichrift  fîir  rationelle  Medicin,  1854,  2«  série,  k  IV,  p.  981). 

—  Winirich ,  Krankheiten  der  Respirations  Organe  {Handb,  der  tpeeieUen  Pathologie  und 
Thérapie,  t.  V,  Eriang^n,  1854). 

—  F.  Arnold,  Ueber  die  AthmungsgrOtse  des  Menechen  {Ein  Beitrag  %ur  Physiologie  undxwr 
Diegnostik  der  Krankheiten  der  Athmungswerkxeuget  Heidelberg,  1855). 

—  Voorhelm  Schnoerog^,  Ueber  den  prahtisehen  Wertk  des  ^liremetere  {XéUêohr»  ^  raHem, 
Med.,  1854,  9*  f^rU,  t.  V,  p.  9). 
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d'amplitude  des  mouvements  thoraciques  dont  on  doit  tenir 
compte. 
Quelle  que  soit  la  force  avec  laquelle  le  thorax  de  Thomme    Différences 

dépendantes  de 

se  resserre ,  les  poumons  ne  se  vident  jamais  complètement  ;     retendue 
il  reste  toujours  une  certaine  quantité  d'air  dans  leur  intérieur,  mouyemenia. 
et  cet  air,  plus  ou  moins  vicié  par  la  respiration,  se  mêle  a  l'air 
atmosphérique  aspiré  du  dehors.  Il  est  donc  très  important  de 
tenir  compte  de  ce  résidu  respiratoire. 

J'appellerai  capaciié  inspiratrice  extrême  des  poumons  la 
quantité  dont  ces  organes  se  dilatent  lorsqu'ils  passent  de  cet 
état  d'expiration  forcée  à  celui  résultant  de  l'inspiration  la  plus 
grande  que  l'on  puisse  exécuter  ;  ou,  en  d'autres  mots,  le  maxi- 
mum de  l'augmentation  dans  la  capacité  de  la  cavité  respira* 
toire  qui  peut  être  déterminée  par  les  agents  inspirateurs,  quand 
leur  action  succède  :\  celui  des  organes  expirateurs  les  plus 
énergiques. 

La  capacité  absolue  des  poumons  est  donc  plus  grande  que 
leur  capacité  inspiratrice  extrême ,  et  correspond  à  la  capacité 
de  ces  organes ,  après  une  expiration  forcée ,  plus  le  volume 
dont  ils  augmentent  lors  de  leur  plus  grande  dilatation. 

Mais  entre  celte  inspiration  extrême  et  cette  expiration  for- 
cée, il  y  a  beaucoup  de  degrés,  et  dans  la  respiration  normale  ni 
l'une  ni  l'autre  de  ces  limites  ne  sont  atteintes.  Le  mouvement 
expiratoire  normal  laisse  beaucoup  plus  d'air  dans  les  poumons 
que  ne  le  fait  l'expiration  forcée ,  et  l'inspiratitm  ordinaire  y 
appelle  beaucoup  moins  que  l'inspiration  extrême.  La  capacité 
inspiratrice  ordinaire  ne  consiste  donc  que  dans  l'augmentation 
qui  se  produit  lorsqu'à  la  suite  d'une  expiration  ordinaire  le 
thorax  se  dilate  d'une  manière  calme  et  normale. 

Pour  bien  analyser  les  phénomènes  dont  il  est  ici  question  ^ 
il  faut  donc  tenir  compte  : 

1**  Du  résidu  respiratoire  ; 

2""  De  la  quantité  d'air  qui  s'ajoute  à  ce  résidu  et  séjourne 


Capacité 

Inspiratnce 

extrême. 
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dans  les  p  oumons  lors  de  Texpiration  normale ,  quantité  que 
Ton  peut  appeler  la  réserve  respiratoire  ; 

â*  De  la  quantité  qui  s'ajoute  à  cette  réserve  par  suite  d'un 
mouvement  inspiratoire  ordinaire,  et  qui  constitue  le  débit  nor* 
mal  de  la  pompe  pulmonaire  ; 

k^  Enfin,  de  la  quantité  qui,  dans  l'inspiration  forcée,  peut 
s'ajouter  encore  à  l'air  introduit  par  la  respiration  ordinaire, 
et  qui  peut  être  appelée  complémerUaire  (1). 

§  â.  —  La  détermination  de  la  capacité  inspiratrice  extrême 
est  assez  facile,  car,  pour  l'obtenir,  il  suffit  de  mesurer  le  volume 
de  Tair  qui,  à  la  suite  d'une  expiration  aussi  complète  que 
possible  ,  peut  être  appelé  dans  les  poumons  par  une  inspira- 
tion extrême.  Mais  il  n'en  est  pas  de  même  pour  l'évaluation 
des  résultats  divers  qui  dépendent  du  degré  d'amplitude  des 
mouvements  respiratoires  ,  car  ces  mouvements  sont  soumis 
à  l'influence  de  la  volonté,  et  se  modifient  même  à  notre  insu 
lorsque  notre  attention  s'y  dirige,  ou  que  des  obstacles  portés 
aux  mouvements  de  l'air  causent  quelques  fatigues  dans  les 
muscles  inspirateurs.  A  l'aide  d'un  appareil  convenablement 
disposé  et  d'un  peu  d'habitude,  cependant,  on  y  parvient  d'une 
manière  suffisamment  exacte  (2),  et  ee  sont  ces  mesures  qui 
ont  pour  nous  le  plus  d'importance;  car,  pour  peu  que  Ton 


(1)  Les  dénominations  employées 
Ici  correspondent  à  peu  près  à  celles 
adoptées  par  M»  Huichinson.  U  est 
seulement  à  noter  que  ce  physiolo- 
giste donne  le  nom  de  capacité  vitale 
h  ce  que  j^appelle  capacité  inspira^ 
trice  extrême. 

(2)  Divers  instruments  ont  été  mis  en 
usage  pour  mesurer  ainsi  le  volume  de 
Tair  inspiré.  Celui  dont  on  s'est  servi  le 
plus  fréquemment  est  le  spiromètre  de 
M.  Hutchinson.  Cet  appareil  consiste 
essentiellement  en  une  sorte  de  gazo- 
mètre dont  le  réservoir  est  muni  de 


contre-poids,  de  façon  à  en  rendre  les 
mouvements  d'ascension  et  de  des- 
cente extrêmement  faciles,  et  se  trouve 
en  communication  au  moyen  d'un 
ivbe  flexible  avec  la  bouche  de  la  per- 
sonne à  examiner.  Le  réservoir  est 
gradué,  et  la  différence  entre  Tespace 
que  Pair  y  occupe  avant  et  après  un 
mouvement  respiratoire  indique  le  vo- 
lume de  gaz  expulsé  des  poumons  ou 
introduit  dans  ces  organes,  en  tenant 
compte  toutefois  de  la  pression  et  de 
la  température.  On  trouve  des  figures 
de  cet  instrument,  et  des  instructions 
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tienne  oompte  aussi  de  la  fréquence  des  inspirations,  elles 
nous  font  connaître  la  quantité  d'air  qui  passe  dans  la  cavité 
respiratoire. 

M.  Hutchinson  a  examiné  de  la  sorte  la  dilatibilité  du  thorai 
chez  près  de  deux  mille  personnes,  et  il  a  trouvé  que  la  capacité 
inspiratrice  extrême  de  nos  poumons  est  d'environ  217  pouces 
cubes  (mesures  anglaises),  c'estrà-dire  environ  â  litres  et  demi  ; 
mais  il  a  fait  voir  aussi  qu'il  existe  à  cet  égard  des  différences  très 
considérables  suivant  les  individus,  et  que  ces  difierences  sont 
dans  un  rapport  asses  constant  avec  la  hauteur  plus  ou  moins 
grande  de  la  taille.  En  effet ,  chez  les  hommes  adultes  et  en 
bonne  santé  soumis  à  son  examen,  il  a  constaté,  que,  toutes 
choses  égales  d'ailleurs,  le  volume  de  l'air  à  la  température  d'en- 
viron 15"*  centigrades,  expulsé  des  poumons  par  une  expiration 
forcée,  augmentait  dans  la  proportion  de  8  pouces  cubes  pour 
chaque  pouce  de  taille  comprise  ontre  5  et  6  pieds  anglais , 


Influanee 

d« 
lntaiUe. 


Bur  la  manière  de  s>n  serTir,  dans  le 
mémoire  de  M.  UutcbinsoD  (a)i 

jVK  Schnepf  a  présenté  dernière- 
ment h  TÂcadémie  an  appareil  ana- 
logue, mais  perfectionné,  qui  parait 
fonctionner  avec  plus  de  précision  (6). 

Quelques  pliysiologistes  ont  proposé 
remploi  d'instruments  plus  ou  moins 
semblables  aux  compteurs  dont  on  se 
sert  dans  Tindustrie  pour  mesurer  la 
quanUté  de  gaz. débité  par  un  tuyau 
d'éclairage.  Ainsi,  M.  Bonnet,  de 
Lyon  ,  a  reconnu  que  Ton  pouvait 
arriver  à  des  résultats  très  précis  en 
adaptant  un  tube  de  caoutchouc  à  un 


compteur  h  gas  dont  les  aiguilles 
marquent  le  nombre  de  litres  et  de 
soixantièmes  de  litre  de  fluide  qui 
s'écoule  en  expirant  à  travers  le  fluide 
ainsi  disposé,  il  a  donné  le  nom  de 
pneumaiomèire  à  un  appareil  de  ce 
genre  (c). 

Enfin,  M.  Guillot  a  construit  un 
spiromètre  portatif  dont  l'emploi  est 
très  commode,  en  plaçant  dans  un  petit 
tube  expirateur  im  moulinet  analogue  à 
celui  des  anémomètres  de  M.  Combes, 
et  diqiosé  de  façon  à  faire  mouvoir 
l'aiguille  d'un  compteiur  [d). 


(a)  Hutchinson,  Op,  ciL  (ifed.  CMi*.  Trant.f  t.  XXDC,  p.  285). 

(b)  Schnepf,  Note  tur  un  nouveau  tpirométre  (Compte*  rendus  de  l'Académie  deê  ecienceet 
i85(>,  t.  XUII,  p.  i046). 

(c)  bonnet ,  AppUcaiion  du  compteur  àff/i  à  la  maure  de  la  reeptration  {CompUê  rendue  de 
r  Académie  des  sciences,  1856,  l.  XLU,  p.  885,  et  t.  XUU,  p.  549). 

{/i)  Guillet,  Description  d'un  spiromètre  (Comptée  rendue  de  l'Àeaâémée  des  êtimeee^  18(»6, 
.  XUU,  p.  il*). 
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OU,  eu  d'autres  termes,  que  pour  tes  hommes  d'environ  1",50 
à  1",80  de  haut,  la  capacité  inspiratoire  extrême  était  d'environ 
2  litres  &  quarts  pour  les  individus  les  plus  petits,  et  augmentait 
d'environ  5  centilitres  pour  chaque  centimètre  de  plus  dans 
la  taille  (l). 


-YY^AO-^ 


(1)  M.  Hatdiinaoïi  a  d'abord  établi 
cette  loi  sur  l'observation  de  10i2  in- 
dividus qu'il  a  divisés  en  six  catégo- 
ries, d'après  les  dififérences  dans  leur 
taille,  et  il  a  compare  les  résultats 
moyens  de  la  mesure  de  la  capacité 
inspiratrice  externe  (ou  capaciU  vi- 
taie,  comme  il  l'appelle),  dans  chacun 
de  ces  groupes,  avec  les  termes  cor- 
respondants de  la  série  arithmétique 
indiquée  ci-dessus.  Or,  les  courbes 
représentant  ces  deux  séries  se  con- 


fondent presque  partout  (a).  Puis  ce 
physiologiste  «étendu ses  observations 
h  1923  personnes,  et  a  représenté 
encore  de  la  même  manière  les  ré- 
sultats obtenus,  ce  qui  est  venu  con- 
firmer ses  premières  déductions.  Voici, 
du  reste,  les  chiffres  qu'il  a  trouvés.  La 
dernière  colonne  donne  la  capacité 
calculée  d'après  la  loi  déjà  mentionnée 
(le  tout  en  pouces  cubes,  mesures 
anglaises). 


TAn.fJ?. 

CAPACITÉ  OBSERVÉE. 

CAPACITÉ 

^ 

CALCDlis. 

MINUUII. 

MAXIMUM. 

MOYBIfia. 

1'*  SÉRIE. 

r  SBRIB. 

P\fôê. 

Pourra. 

PlfiU.       Pourw. 

Pinls. 

Pourra. 

5 

0 

5              2 

5 

1 

lîS.O 

176,0 

174.0 

5 

3 

5               4 

5 

3 

188,5 

191,0 

190,0 

5 

4 

5               6 

5 

5 

206.0 

207,0 

206,0 

5 

6 

5               8 

5 

7 

28S.0 

228,0 

222,0 

5 

8 

5             10 

5 

9 

237,5 

241,0 

238,0 

5 

10 

6              0 

5 

11 

254,5 

258,0 

254,0 

Les  légères  irrégularités  qui  se  re- 
marquent dans  la  série  des  mesures 
comparée  à  la  série  arithmétique 
s'expliquent  par  l'influence  des  autres 
causes  qui  peuvent  contribuer  à  faire 
varier  la  capacité  inspiratrice,  mais 
qui  ont  une  action  beaucoup  moins 


grande  que  celle  dont  on  s'est  borné 
à  tenir  compte  ici  (6}. 

.  M.  Simon  a  fait  des  expériences  ana- 
logues sur  93  personnes,  et  a  obtenu 
des  résultats  semblables,  sauf  en  ce 
qui  concerne  le  coefficient  de  l'aug- 
mentation de  la  capacité  inspiratrice. 


(a)  Hutebimon,  Contrib.  to  Vital  StatUHct  {Jmirnalof  theStatistienl  Society  oflAmdontl,\% 
p.  193). 

{b)  Hatelifnson,  0»  the  Ca^^ty  of  the  Lungs  {Trani.  of  the  Medic.  Chir.  Society,  l.  XXÎX, 
p.  157). 


PIPAGITÉ  DES   POUMONS.  &6S 

Cette  relation  entre  la  taille  des  adultes  et  )e  voliime  de  Tair 
que  les  poumons  peuvent  aspirer  n'est  pas,  coiAme  on  pour- 
rait le  croire ,  une  conséquence  nécessaire  de  la  hauteur  du 
thorax.  On  sait,  en  effet,  que  Tinégalité  dans  1^  stature  dépend 
principalement  de  là  longueur  varnble  des  membres  inférieurs, 
et  que  dans  la  position  assise  elle  disparait  souvent  ou  se  pro- 
nonce même  en  sens  inverse.  Or,  M.  Hutchinson  a  comparé 
la  capacité  inspiratrice  de  deux  hommes  dont  l'un  était  beaucoup 
plus  grand  que  l'autre  lorsqu'il  était  debout ,  mais  était  dépassé 
par  ce  dernier  lorsqu'ils  étaient  l'un  et  l'autre  assis,  et  il  a 
trouvé  que  chez  le  premier  cette  capacité  était  égale  à  2â6  pouces 
cubes,  tandis  que  chez  celui  à  torse  développé,  mais  à  jambes 
très  courtes,  elle  n'était  que  de  152  pouces  cubes  (1).  Le  même 


quMl  porte  à  150  centimètres  cubes, 
aa  lieu  de  130  centimètres  cubes  par 
pouce  (ou  25  millimètres)  de  diflTé- 
rence  dans  la  taille  (a). 

Dans  les  expériences  de  M.  Voor- 
belm  Scbneevogt ,  faites  sur  300 
individus,  la  cavité  inspiratrice  ex- 
trême varie  anasi  d^une  manière  assez 
régulière  avec  la  hauteur  du  corps  ; 
mailles  évaluations  absolues  ne  se 
sont  pas  élevées  aussi  haut  que  dans 
les  expériences  de  M.  Hu)chinson.  La 
différence  est  en  général  d'environ 
50  centhnètres  cubes  (6). 

(1)  L'opinion  de  M.  Hutchinson  à 
ce  sujet  (c)  n*est  pas  adoptée  par 
tous  les  physiologistes  qui  se  sont 
occupés  de  fneumatométrie.  Ainsi, 
M.  Pabius  prend  poar  élément  prin- 
cipal, dans  Tévaluation  de  la  capacité 
inspiratrice,  la  longueur  du  tronc,  me* 


sure  depuis  la  protui>érance  occipitale 
Jusqu'au  coccyx  (dj. 

Je  dois  ajouter  cependant  que, 
d*après  les  observations  de  Fabius,  de 
Buys-Ballot  et  d* Arnold,  il  y  aurait  en 
général  une  certaine  relation  entre 
celte  circonférence  et  la  capacité  in- 
spiraU'ice.  D'après  les  calculs  de  ce 
dernier  anteur,  une  circonférence 
thoracique  de  65  centimètres  corres- 
pondrait, terme  moyen,  à  une  capa- 
cité de  2580  centimètres  cubes;  et 
cette  dernière  quantité  s'élèverait  à 
3^80  centimètres  cubes  quand  la  cir- 
conférence du  thorax  est  de  80  cen- 
timètres,  et  ù080  si  cette  circonfé- 
rence atteint  90  centimètres.  L'aug-  ' 
mentation  serait  d'environ  60  centi- 
mètres cubes  par  chaque  centimètre 
d'accroissement  dans  la  circonférence 
de  la  poitrine  (e). 


(a)  Simon,  Ueber  die  Utnge  der  a\ug€atkmeUn  Luft. 

(b)  Voorbsfan  Sehneerogt,  Op,  eU.  {Zeitsthr.  fîkr  raHm,  Medidn,  i8S4.  t.  V,  p.  9). 

(c)  Hutchinson,  On  the  CapiËcit^  ofthe  Lungi  (k)e.cU,t  p.  i83). 

j^Fabins,  Spirometriêehe  BeobacMungm  {ZeUichr,  fûr  ratian.  Medkin,   1854,   t.  IV, 

28i). 

(e)  Arnold.  Ueber  die  AthmunçsgrôiH  deê  Menseken, 
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physiologiste  a  constaté  aussi,  par  des  jaugeages  directs,  qu'il 
n'existe  aucun  rapport  constant  entre  la  capacité  absolue  du 
thorax  à  l'état  de  repos  et  l'élévation  de  la  taille  (1).  Ainsi  la 
capacité  absolue  des  organes  respiratoires  et  leur  capacité  inspi- 
ratrice sont  indépendantes  l'une  de  l'autre  et  soumises  à  des 
règles  différentes. 

Il  est  aussi  à  noter  que  la  capacité  inspiratrice  n'est  pas 
toujours  en  rapport  avec  les  différences  qui  se  remarquent  dans 
la  circonférence  du  thorax (2);  fait  qui,  au  premier  abord,  pour- 
rait nous  surprendre ,  mais  dont  on  se  rend  parfaitement 
compte,  puisque,  d'une  part,  la  graisse  extérieure  influe  beau- 
coup sur  le  volume  de  cette  partie  du  corps,  et  que,  d'autre 
part,  la  quantité  d'air  qui  peut  entrer  ou  sortir  des  poumons 
dans  les  mouvements  respiratoires  dépend ,  non  de  la  capacité 
absolue  ou  organique  de  ces  viscères,  mais  de  cette  capacité 
diminuée  de  tout  l'espace  occupé  par  le  résidu  respiratoire,  et 
varie  en  raison  de  la  dilatabilité  de  la  chambre  thoracique  (S). 


(1)  Pour  déterminer  la  capacité  ab- 
solue du  thorax,  M.  Hutchinson,  après 
avoir  retiré  par  un  petit  orifice  le  cœur 
et  le  poumon  sur  vingt  cadavres,  a 
rempli  la  cavité  thoracique  de  ces  sujets 
avec  du  plâtre  gâché,  et,  à  Taide  de 
quelques  précautions,  il  a  pu  prendre 
ainsi  des  moules  intérieurs  très  exacts 
de  cette  cavité  dans  Tétat  de  repos. 
Puis  il  a  comparé  ies  mesures  de  ca- 
pacité ainsi  obtenues  avec  la  mesure 
de  la  longueur  du  corps,  etc.  Dans 
deux  cas  il  a  fait  cette  expérience  sur 
des  sujets  dont  il  avait  mesuré  la  ca- 
pacité inspiratrice  durant  la  vie  (a). 

(2)  Hutchinson  a  étudié  cette  ques- 
tion avec  beaucoup  de  soin,  et  trouvé 
que  parfois  des  tiommes  à  poitrine 


étroite  étaient  susceptibles  de  dilater 
le  thorax  plus  que  les  hommes  où  la 
circonférence  de  cette  partie  du  corps 
était  plus  grande  (6). 

(3)  U  existe  un  rapport  direct  entre 
la  capacité  inspiratrice  et  deux  condi- 
tions organiques  du  thorax,  savoir  : 
la  grandeur  de  cette  cavité,  et  la  mo- 
bilité de  ses  parois.  Ainsi,  à  grandeur 
égale,  la  capacité  inspiratrice  aug- 
mente avec  la  dilatabilité.  Dans  un  cas 
observé  par  Hutchinson,  la  capacité 
absolue  du  thorax  en  repos  était  moins 
grande  que  Ta ugmen  talion  de  capacité 
qui  pouvait  résulter  de  la  dilatation 
de  cette  cavité  succédant  à  une  expi- 
ration forcée  (c). 

Je  ferai  remarquer  aussi  que  Taug- 


(ê)  Hutchinson,  Op.  cU,  {Mci,  Chir,  Trant.,  t.  XXIX,  p.  175). 
(»)lM.ci<.,  p.  172. 
{C)  Loc.  cU.,  p.  177. 
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Cette  ca()dcUe  est  donc  réglée  principalement  par  deux  choses  : 
la  grandear  absolue  de  la  cavité  du  thorax,  d'une  part,  et  la 
mobilité  des  parois  thoraciques ,  de  l'autre. 

Les  rapports  entre  la  capacité  respiratoire  extrême  et  le 
poids  du  corps  ne  sont  ni  aussi  intimes  ni  aussi  réguliers  que 
ceux  de  cette  même  capacité  avec  la  taille  des  individus, 
mais  ne  doivent  pas  être  négligés.  Si  Ton  considère  le  poids  du 
corps,  indépendamment  de  la  taille  des  individus,  on  ne  trouve 
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mentatiOD  de  la  capacité  inspiratrice 
extrême  correspondante  à  une  plus 
grande  mobilité  des  parois  thoraciques 
croît  avec  le  développement  de  la 
poitrine.  Ainsi,  pour  une  augmenta- 
tion d'un  centimètre  dans  la  dilatabi» 
lité  de  la  circonférence  du  thorax, 
i'augmentation  de  capacité  est  d'en- 
Yiron  160  centimètres  chez  les  Hom- 
mes dont  la  poitrine  mesure  75  cen- 
timètres de  tour,  de  180  centimètres 
chez  les  individus  dont  la  poitrine 
a  80  centimètres  de  circonférence,  de 
210  centimètres  cubes  chez  ceux  où 
cette  circonférence  est  de  85  centi- 
mètres, et  de  2â0  centimètres  cubes 
chez  ceux  où  elle  s*élève  à  90  centi- 
mètres. 

Les  tableaux  dressés  par  M.  Arnold 
fontressortir  ces  relations,  et  montrent 
aussi  l'existence  de  certains  rapports 
entre  Taugmentation  de  la  taille  de 
ruomme  et  Taugmentation  de  la  mo- 
bilité de  la  chambre  thoracique  (a). 

rajouterai  ici  que  le  degré  de 
dilatabilité  du  thorax  varie  aussi  sni- 
Tant  la  position  du  corps,  et  qu'il  en 
résulte  de  nouvelles  inégalités  dans  la 


capacité  inspiratrice  extrême  chez  le 
même  individu.  Ainsi,  M.  Hntchinson 
a  constaté  que  lorsqu'il  est  debout,  il 
peut  inspirer  260  pouces  cubes  d'air  ; 
qu'assis,  il  ne  peut  en  aspirer  que 
255  pouces  cubes,  c'est-à-dire  envi- 
ron 80  centimètres  cubes  moins  que 
dans  la  position  verticale  ;  que,  couché 
sur  le  dos,  cette  quantité  n'est  plus 
que  de  230  pouces  cubes;  et  enfin 
que,  couché  sur  le  ventre,  elle  tombe 
à  220  pouces  cubes  (6).  La  diminution 
dans  la  capacité  insphratnce,  qui  est 
due  à  une  position  défavorable  du 
corps,  s'est  donc  élevée  jusqu'à 
ZiO  pouces  cubes,  ou  6/i0  centimètres 
cut>es. 

Il  est  presque  inutile  d'ajouter  que 
l'influence  des  vêtements  qui  serrent 
le  thorax  se  fait  sentir  de  la  même 
manière.  Ainsi,  dans  les  expériences 
de  Herbst,  on  voit  que  le  même  indi- 
vidu, qui  ne  pouvait  faire  entrer  dans 
ses  poumons  que  80  pouces  cubes 
d'air  lorsqu'il  était  très  serré  par  ses 
vêtements,  en  aspirait  106  pouces 
cubes  lorsqu'il  était  déshabillé  (c). 


(c)  ArnoU,  U^erdie  AthmungifrÔSie  det  Mensehen. 
{b)  Hutchinson,  On  th£  CapacUy  oftht  Lungt  (loe.  cit.,  p.  197). 

(c)  Herbet,  Utber  4U  CapicMt  ier  Lungen  fit  luft  (lleckél*s  Areh,  fBit  f  ftyt.i  l8tS,  vel.  m, 
p.  100). 
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aucune  relation  constante  entre  les  variations  de  ce  poids  et  le 
volume  plus  ou  moins  considérable  d'air  que  les  poumons 
peuvent  aspirer  (1)  ;  mais  si  Ton  tient  compte  de  la  taille,  on 
voit  que,  toutes  choses  égales  d'ailleurs ,  la  capacité  inspiratrice 
diminue  lorsque  le  poids  du  corps  dépasse  une  certaine  limite 
qui  varie  pour  les  diverses  tailles ,  et  que  chez  les  hommes  de 
taille  moyenne  elle  décroît  ainsi  d'environ  6  centilitres  par 
chaque  kilogramme  d'augmentation  de  ppids  dès  que  celui-ci 
dépasse  75  kilogrammes.  Cela  s'explique  facilement,  car  on  sait 
que  dans  l'obésité  les  viscères  de  l'abdomen  se  chargent  de 
graisse,  et  opposent  alors  plus  d'obstacles  à  l'abaissement  du 
diaphragme  (2). 

§  û.  —  D'après  ce  que  nous  avons  déjà  vu  au  sujet  des 
relations  de  la  taille  avec  la  capacité  inspiratrice  extrême  des 


(1)  Voyez  la  table  des  résultats  bruts 
obtenus  par  Hutchioson  (a). 

(2)  Nos  connaissances  relatives  aux 
relations  qui  existent  entre  le  poids 
et  la  hauteur  du  corps  humain  sont 
encore  trop  incomplètes  pour  que  Pon 
puisse  établir  quelque  règle  générale 
au  sujet  du  point  où  Taugmentation 
du  poids  du  corps  commence  à  influer 
sur  rétendue  des  mouvements  inspi- 
rateurs. Mais,  diaprés  les  observations 
de  M.  Hutchinson,  il  semblerait  que 
cela  arrive  quand  le  poids  normal 
pour  la  taille  donnée  est  dépassé  de 
7  pour  100.  Ce  physiologiste  n'a  pas 
remarqué  de  modiûcations  dans  la 
capacité  inspiratrice  lorsque  le  poids 
du  corps  reste  au-dessous  de  cette 
moyenne  (6). 

Les  observations  de  M.  Wintrich 
tendent  à  établir  que  pendant  la  crois- 


sance, les  rapports  entre  la  talHe  et  h 
capacité  inspiratrice  extrême  ne  sont 
pas  les  mêmes  que  chez  les  adultes. 
Ainsi  il  a  trouvé  que  pour  chaque 
centimètre  additionnel  dans  la  hauteur 
totale  du  corps,  raugmentation  de 
cette  capacité  était  d'environ  : 

6,5  à  9  eeotimètrw  oubos  chei   les  enfnits 

de    6à   Sans. 

9  à  1 1  0.  c.  chet  les  enfants  de    8  à  10  ans. 

li  à  13  c.  c.  ches  les  enfants  de  10  à  18  ans. 

13  à  15e.  c.  chei  les  enfants  de  IS  à  14  ans. 

Ce  physiologiste  n'a  fait  que  peu 
d'observations  chez  les  adidtes  ;  mais, 
de  même  que  M.  Hutchinson,  il  a 
constaté  une  diminution  notable  dans 
la  capacité  inspiratrice  extrême  entre 
l'âge  de  cinquante  et  soixante  ans,  et 
surtout  diez  les  vieillards  plus  avancés 
en  ftge  (c). 


{a)  Hutchinson,  Op.  eit,  (Med.  Chir.  Trant,,  t.  XXIX,  p.  160). 
{b)  Op.  cU,,  p.  168. 

(c)  Wintrich ,  KrankheiUn  der  BetpiraUfmt'OrgafU  {ttandb,  der  tpecielen  PatholoffU  une 
TherapU,  U  \), 
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organes  respiratoires,  nous  pouvons  prévoir  que,  durant  la 
période  de  croissance,  i'âge  doit  influer  beaucoup  sur  le  vo- 
lume de  Tair  qui  est  susceptible  d'entrer  ou  de  sortir  des 
poumons  (i).  Mais  l'expérience  prouve  que  cette  influence  ne 
s'arrête  pas  lorsque  la  longueur  du  corps  cesse  d'augmenter, 
et  se  continue  d'abord  pour  accroître  davantage  encore  la  puis- 
sance inspiratrice,  puis  pour  la  diminuer.  En  effet,  les  recher- 
ches de  M.  Hutchinson  montrent  que  de  vingt  ans  à  trente-cinq 
la  capacité  inspiratrice  extrême  augmente,  tandis  que,  passé  cet 
âge,  elle  décline  notablement,  et  que  dans  la  vieillesse  elle 
tombe  bien  au-dessous  de  ce  qu'elle  était  même  dans  l'ado- 
lescence. Ainsi  les  moyennes  obtenues  par  ce  physiologiste 
ont  été  : 


15  à  25  ans 

320 

ponces 

cabes,  ou  3520 

25  à  30 

222 

—      3552 

35  à  ko 

228 

—      Û648 

ÛO  à  Û5 

212 

—      3392 

45  à  50 

201 

—      3216 

50  à  55 

197 

—      3152 

55  à  60 

182 

—       2912 

Lorsque  nous  étudierons  les  lois  du  développement  du  corps 
humain ,  nous  verrons  que  le  premier  de  ces  effets  est  dû  à  la 
continuation  de  la  croissance  en  largeur  après  que  la  croissance 
en  hauteur  s'est  arrêtée,  et  que  le  second  dépend  en  partie  de 
la  diminution  dans  l'élasticité  des  cartilages  costaux  qu'amène 
l'âge  mûr,  et  surfout  la  vieillesse. 

Les  recherches  de  Bourgery  sur  le  même  sujet  montrent 
aussi  que  la  capacité  inspiratrice  extrême  augmente  de  l'enfance 
à  l'âge  viril  et  s'affaiblit  par  les  progrès  de  la  vieillesse.  D'après 
cet  anatomiste ,  les  différences  seraient  même  beaucoup  plus 
considérables  que  celles  constatées  par  Hutchinson  ;  mais 
comme  ses  observations  sont  en  très  petit  nombre,  je  n'ose 
pas  en  présenter  les  résultats  avec  une  confiance  entière. 


des  fexes. 
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Voici,  du  reste,  les  conclusions  qu'il  a  tirées  deses  expériences. 
Dans  la  respiration  forcée ,  le  volume  de  Tair  qui  pénètre  dans 
les  poumons  est  le  plus  considérable  à  SO  ans  ;  si  l'on  prend 
pour  unité  ce  volume  chez  des  individus  de  7  ans,  il  sera  repré- 
senté par  2  à  Tâge  de  15  ans  et  par  3  à  Tâge  de  30  ans;  puis 
redescendra  à  2 1  vers  50  ans  et  ne  sera  plus  que  de  1  ^  chez  le 
vieillard  de  80  ans.  Ainsi,  d'après  Bourgery,  la  capacité  inspi- 
ratrice extrême  serait  la  même  chez  le  jeune  homme  de  20  ans 
et  chez  l'homme  mûr  de  kO  ans  ;  chez  l'adolescent  de  15  ans 
et  chez  le  vieillard  de  60  ans  ;  enfin  chez  l'homme  de  80  ans 
elle  ne  serait  pas  plus  considérable  que  chez  l'enfant  de 
10  ans,  malgré  la  différence  dans  la  hauteur  de  la  taille  et  le 
volume  du  corps  (1). 
inAuenc*  §  5.  —  Lcs  différcnccs  sexuelles  apportent  aussi  de  grandes 
inégalités  dans  la  capacité  inspiratrice  du  thorax.  Si ,  chez 
l'homme  et  la  femme,  les  différences  dans  le  volume  d'air 
aspiré  dans  la  dilatation  forcée  de  la  cavité  inspiratoire  étaient 
en  rapport  avec  Tinégalité  qui  existe  dans  leur  stature,  la 
capacité  inspiratrice  de  la  femme  ne  serait  inférieure  à  celle  de 
l'homme  que  d'environ  â  décilitres,  puisque  la  taille  moyenne 
de  l'homme  ne  dépasse  celle  de  la  femme  que  d'environ 
8  centimètres,  et  que  nous  avons  vu  une  inégalité  d'environ 
5  centilitres  dan»  le  volume  de  l'air  aspiré  par  les  hommes 
coïncider  avec  une  différence  de  1  centimètre  dans  l'élévation 
de  leur  taille.  Mais  les  choses  ne  se  passent  pas  ainsi,  et  Tin- 
fériorité  de  la  capacité  inspiratrice  de  la  femme  est  en  réalité 
beaucoup  plus  considérable  qu'on  ne  serait  porté  à  le  supposer 
d'après  la  loi  que  je  viens  de  rappeler. 

(1)  Saivani  Bourgery,  la  qaantité      à  quinze  anft«  et  de  2"%80  à  vingt 
d*air  inspiré  dans  rinspiration  forcée-     ans  (a). 
est  de  1>'S35  à  dix  ans;  de  2  litres 

(a)  Bourgery,  Mémoire  tur  lu  rapporU  de  la  ttructure  intime  avec  la  capacité  fimetiomiiUe 
ietfovmonê  dam»  l€t  éeua  Mxeê  §t  A  diiwn  dge*  ((kmptm  rtnéoê^  184S,  t.  XVI,  p.  194). 
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Ainsi ,  en  comparant  les  déterminations  du  volume  de  l'air 
expiré  ou  inspiré  dans  les  mouvements  extrêmes,  que  l'on 
trouve  dans  le- travail  de  Uerbst,  dont  j'ai  déjà  eu  Toccasibn  de 
parler,  on  voit  que  la  capacité  inspiratrice  de  la  femme  est  à  celle 
de  l'homme  à  peu  près  dans  les  proportions  de  2  à  3.  En  effet, 
Herbst  a  trouvé  que,  chez  quatre  femmes  dont  il  a  étudié  les 
mouvements  respiratoires,  el  dont  l'âge  variait  entre  18  et 
41  ans,  la  capacité* inspiratrice  extrême  oscillait  entre  106  pouces 
cubes  et  144  pouces  cubes  (1),  tandis  que,  chez  les  hommes 
adultes  et  en  bonne  santé  soumis  aux  mêmes  expériences,  elle 
était  de  160  pouces  ciibes  au  moins  et  s'élevait  jusqu'à 
196  pouces  cubes.  L'inégalité  était  donc  dans  les  deux  cas 
d'environ  50  pouces  cubes. 

Bourgery  signale  l'existence  de  différences  plus  grandes 
encore.  Suivant  cet  anatomiste,  la  quantité  d'air  susceptible 
d'être  introduit  dans  l'appareil  respiratoire  des  adultes  serait 
d'environ  : 

liit.^10  à  2"^,20  chez  la  femme; 
2''<  ,50  à  /i"'^30  chez  l^homine. 

Enfin  il  formule  d'une  manière  générale  leç  résultats  de  ses 
observations,  en  disant  qu'aux  mêmes  âges  la  respiration  virile 
est  double  de  la  respiration  féminine,  quant  au  volume  de  l'air 
inspiré  (2). 

Lorsqu'on  tient  compte  de  la  taille,  l'infériorité  delà  capacité     innuenco 

d*ftttlr6t  ctuset. 

inspiratrice  chez  la  femme  peut  être  évaluée  à  environ  trois  quarts 
de  litre  (3).  Du  reste,  il  est  à  noter  que  beaucoup  de  circon- 
stances dont  nous  n'avons  pas  à  nous  occuper  ici  peuvent  influer 

(1)  Herbst,  Op.  ciL  (Meckers  i4rc^.  une  série  d*expériences  sur  la  respi* 
fiir  AnaLund  PhysioL,  1828,  t.  IH,  raiiôn  des  Femmes  comparée  à  celle 
p.  103).  des  Hommes  de  même  taille,  et  a 

(2)  Bourgery,  Op,  cit.  (  Comptes  trouvé  quef  leur  capacité  inspiratrice 
rendus,  t.  XVf,  p.  183),  était,  terme  moyen,  d'environ  700 

(3)  M.  Voorhelm  Schncevogt  a  fait      centimètres  cubes  plus  faible  ù  liaii* 

a.  60 
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sur  la  puissance  du  jeu  de  la  pompe  thoracique,  et  modifier  les 
résultats  généraux  dont  il  vient  d'être  question  (1).  Ainsi,  dans 
certains  états  morbides  de  Téconomie,  la  quantité  d'air  que  les 
poumons  sont  susceptibles  d'aspirer  est  réduite  d'une  manière 
remarquable,  et  l'étude  de  ces  variations  est  très  utile  pour  le 
diagnostic  de  la  phlhisie  naissante  (2). 


teur  égale  (a)  ;  mais,  diaprés  les  tables 
dressées  par  M.  Arnold,  la  capacité 
inspiratrice  extrême  est,  terme  moyen, 
2  litres  pour  les  femmes  de  i'^M  de 
haut,  et  augmente  d'environ  ZiO  cen- 
timètres cubes  pour  chaque  centi- 
mètre de  plus  dans  Télé  va  lion  de  la 
taille  (6). 

(1)  Ainsi  rhabitude  du  corps  dé- 
terminée par  Texercice  de  diverses 
professions  entraîne  des  changements 
dans  la  capacité  inspiratrice  extrême; 
et  Ton  voit  dans  les  tables  dressées 
par  M.  Arnold  que  chez  les  Hommes 
dont  le  système  musculaire  est  le 
*  plus  ordinairement  en  repos  (comme 
les  personnes  des  classes  aisées  de  la 
société,  les  étudiants  et  les  men- 
diants), elle  est  moins  grande  que 
chez  les  ouvriers ,  et  que  chez  les 
Hommes  robustes  dont  les  muscles  du 
thorax  fonctionnent  beaucoup,  tels 
que  les  soldats  et  les  matelots,  elle  se 
développe  davantage  encore.  Ce  phy- 
siologiste évalue  même  à  environ 
100  centimètres  cubes  rinfériorité  des 
premiers  par  rapport  aux  seconds,  et 
à  la  même  quantité  Texcédant  de  la 
capacité  inspiratrice  existant  chez  les 


derniers  comparés  à  la  catégorie  in- 
termédiaire. 

Des  variations  assez  considérables 
dans  la  capacité  inspiratrice  peuvent 
être  déterminées  aussi  par  des  cir- 
constances accidentelles  :  Pétat  des 
viscères  abdominaux,  par  exemple. 
Ainsi,  dans  une  des  expériences  de 
M.  Fabius,  elle  a  augmenté  beaucoup 
chez  un  individu  qui  venait  d'être 
purgé  d'une  manière  violente,  et 
M.  Arnold  rapporte  l'olraervation  d^un 
jeune  homme  qui,  sous  rinfluenee 
d'une  hypertrophie  du  foie,  ne  don- 
nait, par  une  expiraUon  forcée,  que 
2561  centimètres  cubes  d^air  au  lieu 
de  3750  centimètres  cubée.  Au  pre- 
mier abord,  on  aurait  pu  croire  que 
la  grossesse  produirait  des  effets  ana- 
logues ;  mais  les  expériences  faites  par 
Fabius  et  plusieurs  physiologistes 
prouvent  le  contraire  (c). 

(2)  Les  recherches  de  M.  Hutchinson 
tendent  à  établir  que,  dans  la  première 
période  de  la  phthisie  pulmonaire,  la 
capacité  inspiratrice  extrême  est  di- 
minuée d'im  dixième  à  un  demi, 
et  dans  la  deuxième  période,  d^un 
sixième   à  un  demi   (d).  M.   Voor- 


(a)  Voorhelm  Schneevogt,  Ueber  dm  praktischen  Werth  d€$  Spircmcter9{Z€iUchr.tÛrntùmelU 
Medixin,  1854,  t.  V,  p.  12). 

(b)  Arnold,  Op.  cit.,  p.  156. 

(c)  Fabius  ,  Spirometriiche  Beobachtungen  {Z^têchr,  fikr  raUeneVU  Me^aàn^  2*  série,  t.  IV, 
p.  302). 

{d)  Hutchinson,  Cmtrib.  to  Vital  Statistict  (Journal  of  the  Statittkal  Soc.  ofUmdtm,  vol.  VH, 
p.  199). 
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§  6.  —  La  détermination  de  la  capacité  respiratoire  ordi^ 
na%reA(i  nos  poumons  présente,  comme  je  Tai  déjà  dit,  des 
diCficullés  assez  grandes,  et  n'a  pas  été  Tobjet  d'expériences 
assez  nombreuses  pour  qu'il  soit  possible  d'en  établir  avec  pré- 
cision la  valeur  moyenne  ;  mais  les  observations  individuelles 
faites  par  divers  physiologistes  suffisent  pour  montrer  quelles 
sont  les  limites  entre  lesquelles  elle  varie  généralement  et  pour 
conduire  à  quelques  résultats  importants  à  connaître. 

Borelli,  qui  paraît  avoir  été  le  premier  à  chercher  la  solution 
de  cette  question  par  la  voie  de  l'expérience,  trouva  que,  dans 
les  circonstances  ordinaires,  la  quantité  d'air  qui  entre  et  sort  des 
poumons  alternativement  ne  dépassait  pas  15  pouces  cubes, 
c'est-à-dire  environ  288  centimètres  cubes  (1). 

Cette  estimation  s'accorde  assez  bien  avec  celle  adoptée  ré- 
cemment par  mon  savant  collègue  et  ami  M.  Dumas,  dont  les 
expériences  faites  sur  lui-même  ont  donné,  pour  le  volume  de  l'air 
inspiré  normalement ,  environ  \  de  litre  (2).  L'estimation  faite 
par  Borelli  et  par  M.  Dumas  ne  s'éloigne  d'ailleurs  que  fort  peu 
de  celles  présentées  ver&  le  commencement  du  siècle  actuel 
par  d'autres  bons  observateurs,  tels  que  Goodwyn  et  l'illustre 
chimiste  H.  Davy,  qui  fixent  à  16  ou  17  pouces  cubes  (mesure 
anglaise)  ou  environ  280  centimètres  cubes  la  capacité  respira- 
toire de  leurs  poumons. (3).  Mais  ces  quantités  sont  très  infc- 


respiratoire 
ordinaire. 


helm  Scbneevogt  a  trouvé  que  chez 
les  individus  qui  ne  présentent  encore 
aucun  signe  de  tul)erculi8ation,  mais 
dont  les  parents  étaient  morts  phthi- 
siques»  la  capacité  inspiratrice  est 
notablement  inférieure  au  taux  nor- 
mal (quelquefois  elle  est  réduite  d'un 
quart),  et  il  pense  que  ce  symptôme 
a  une  très  grande  valeur  pour  le  dia- 
gnostic de  la  tendance  à  la  phtbisie  et 


du  début  encore  obscur  de  cette  ma- 
ladie. L'emphysème  pulmonaire  di- 
minue aussi  beaucoup  la  capacité 
inspiratrice  (a). 

(1)  De  motu  Animalium ,  pars  H, 
propos.  81,  p.  95. 

(2)  Essai  statique  chimique   des 
êtres  organisés,  *i*  édit.,  1842,  p.  81. 

(3)  Godwyn  ne  fit  à  ce  sujet  qu'un 
petit  nombre  d'expériences,  et  se  servit 


(a)  Voorbelm  Scbneevogt,  Op.  cit.  {Zeitschr.  /Ur  rationeUe  Medmn,  2's<^rie,  t.  V,  p.  12  et 
suTuntes). 
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rieures  à  celles  oblenues  dans  les  expériences  de  Menzies,  de 
Dalton,  de  Vierordt,  de  Valenlin  et  de  plusieurs  autres  physio- 
logistes, qui  ont  évalué  le  volume  de  l'air  ainsi  déplacé  dans 
la  respiration  ordinaire  à  30  ou  40  pouces  cubes ,  ou  même 


d*ane  dochc  graduée  dans  laquelle  11 
puisait  Talr  Inspiré  au  moyen  d'un 
tube  respirateur.  11  trouva  que  la  quan- 
tité d'air  enlevé  ainsi  à  ce  récipient 
variait  entre  11  et  iU  pouces  cubes^ 
et  était,  terme  moyen,  de  12  pouces, 
volume  qui,  par  TeiTct  de  la  tempéra- 
ture des  voies  respiratoires  comparée 
à  celle  de  Tatmosphère,  devait  augmen- 
ter d'environ  un  sixième,  il  évalua 
donc  à  16  pouces  cubes  le  volume  de 
Pair  introduit  dans  les  poumons  par 
une  inspiration  ordinaire.  Dans  ses 
premières  expériences,  où  la  respira- 
tion avait  été  gênée  et  accélérée,  la 
capacité  respiratoire  était  beaucoup 
plus  faible  (a). 

II.  Davy  trou  va.  qu'après  une  ex- 
piration ordinaire  11  pouvait  chasser 
de  sa  poitrine  118 pouces  cubes  d'air; 
mais  qu'il  devait  en  rester  encore 
au  moins  /il  pouces  cubes  dans  ses 
poumons;  qu'à  la  suite  d'une  inspira- 
tion ordinaire,  il  pouvait  en  expulser 
environ  135  pouces  cubes,  et  qu'après 
une  grande  inspiration,  Tcxpiration 
forcée  fournissait  2ô/r  pouces  cubes. 
P'après  ces  données,  on  aurait  pour 
représenter  : 


i*  Le  résida  respiratoiro 4ip.c. 

2*  La  réserve  respiratoire  ....  77 

3*  La  capacité  respiratoire  ordi- 
naire   17 

4*  La  capacité  inspiratrice  com- 
plémentaire   79 

C'est  en  tenant  compte  des  correc- 
tions de  température  que  Davy  évalue 
ainsi  la  capacité  de  ses  poumons  aux 
divers  degrés  de  l'inspiration  et  de 
l'expiration  (6). 

Allen  et  Pepys  estiment  ft  16  ou 
17  pouces  cubes  (anglais)  la  quantité 
d'air  introduit  dans  une  inspiratioa 
par  la  personne  qui  avait  servi  à  leurs 
expériences  ;  mais  ils  reconnaissent 
qu'il  existe  à  cet  égard  beaucoup  de 
différences  suivant  les  individus  (c). 

Coathupe  a  fait  aussi  des  expé- 
riences sur  la  capacité  respiratoire 
ordinaire  et  a  obtenu,  comme  termes 
extrêmes,  il\  et  18  pouces  cubes.  Il 
adopte  comme  expression  moyenne 
ili  pouces  cubes  (mesures  anglaises}, 
c'est-à-dire  22/i  centimètres  cubes  (</). 

Jurine  s'est  rapproché  beaucoup 
de  la  vérité  en  évaluant  à  20  pouces 
cubes  la  quantité  d'air  inspiré  dans 
les  mouvements  ordinaires  de  la  poi« 
trine  (c). 


(a)  Goodwyn,  Connexion  ofLift  with  Reapiratvon^  London,  1789,  et  lrad>  franc  par  Hillé  {ItoQ, 
encyclop.,  t.  IV.  p.  382). 

{b)  Davy,  nesearehet,  Chemical  and  Philoaophical  ohie/ly  conceming  Nitrout  Oxide  and  iUReipi" 
ration,  4800,  p.  410. 

(c)  Allen  et  Vepy^  ;  On  thé  Cîianget  produced  in  Atmotpheric  Air  and  Oxygen  Ca%  by  Respi- 
ratioti  {PhUûi.  Trans.,  1808.  p.  S80). 

{d)  Coathupe,  Exper.  npon  the  Productt  of  Respiration  {London  and  Edinb.  PkUos.  Uag.^ 
3-  série,  vol.  XIV,  p.  409). 

(e)  Juiine.  Mémoire  sur  la  question  suivante,  proposée  par  la  Société  de  médecine  :  Délermitur 
qucù  avantaget  la  médecine  peut  retirer  dêê  découvertes  modernes  sur  l'art  de  connaître  la 
purctd  de  l'air  {Hém.  de  la  Soc.  de  méd.,  t.  X,  p.  24). 
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davantage ,  c'est-à-dire  plus  d 
côté ,  quelques  auteurs  la  font 
ou  même  plus  bas  encore  (2). 

• 

(i)  Meoziés  a  mis  en  usage  deux 
procédés  d^expérimentation.  11  s^est 
servi  d^alionl  d*ua  appareil  qui  8*adap- 
tait  à  la  bouche,  ei  qui  permettait  au 
sujet  de  puiser  librement  Tair  néces- 
saire à  la  respiration  dans  un  réser- 
voir formé  par  une  sorte  de  ?es8ie 
dont  la  capacité  était  connue,  et  de 
rejeter  directement  au  dehors  Pair 
exi^ré.  Des  clapets  placés  dans  le  tube 
bifurqué  qui  établissait  la  communi- 
cation entre  la  bouche,  la  vessie  et 
Textérleur,  Jouaient  de  façon  à  ne 
causer  auctme  fatigue,  et  la  capacité 
de  là  vessie  était  suffisante  pour  ali- 
menter là  respiration  pendant  un 
nombre  assez  considérable  de  mou- 
vements  respiratoires.  L'autre  pro« 
cédé,  emprunté  à  Boerhaave,  consis- 
tait à  plonger  Thomme  dont  il  voulait 
étudier  la  respiration  dans  une  cuve 
à- laquelle  s*aju8tait  exactement  un 
couvercle  surmonté  d'un  grand  tube 
de  verre  ouvert  par  le  haut  et  disposé 
de  façon  à  loger  la  tété  et  le  cou  du 
sujet.  Il  remplissait  ensuite  cet  appa- 
reil avec  de  Peau  jusqn'^  un  certain 
niveau  dans  le  tube,  et  marquait  la 
hauteur  à  laquelle  le  liquide  s*élevait 
ou  descendait  lora  des  mouvements 
respiratoires;  enfin  il  déterminait  la 
quantité  d'eau  qui  se  trouvait  ainsi 
déplacée,  et  cette  quantité  devait  né- 
cessairement correspondre  au  change- 
ment de  volume  du  thorax.  La  tem- 


*un  demi-litre  (1).  D'un  autre 
descendre  à  13  pouces  cubes , 


pérature  du  bain  étatit  convenable , 
Texpérience  pouvait  continuer  pen- 
dant très  longtemps,  et  la  resphration 
paraissait  être  tout  à  fait  normale. 
Les  résultats  furent  les  mêmes  dans 
les  expériences  faites  par  ces  deux 
méthodes;  savoir,  pour 

Un  homme  do  5  pi.  8  p.  (met.  angl.),  M  p.  e. 
Un  homme  do  5  pi.  1  p.  (mes.  an|^.),  40  p.  c. 

La  moyenne  de  ces  deux  expériences 
est  de  /i3  pouces  cubes  par  inspira- 
tion ;  mais  dans  les  calculs  basés  sur 
ces  foits,  l'auteur  adopte  l'évaluation 
indiquée  ci-dessus  dans  le  texte  (a). 
On  voit  que  ces  méthodes  d'expéri- 
mentation n'étaient  guère  compatibles 
avec  le  maintien  des  mouvements  res* 
piratoires  normaux. 

Dalton  évalue  la  capacité  inspira- 
toire  ordinaire  à  30  pouces  cubes,  ou 
environ  /i80  centimètres  cubes  (6). 

M.  Vierordt,  dans  beaucoup  (Inex- 
périences faites  sur  lui-même,  trouva 
que,  dans  l'état  de  repos,  chaque  ex- 
piration donnait  environ  500  centi- 
làètres  cubes  d^air.  Or,  ce  physiolo- 
giste est  de  taille  moyenne,  son  thorax 
ne  présente  qu'un  développement 
ordinaire,  et  il  était  âgé  de  vingt-cinq 
ans  lorsqull  se  livrait  à  ces  recher- 
ches (c). 

M.  Valentin  admet  que ,  terine 
moyen,  un  Homme  en  repos  aspire 
environ  500  centimètres  cubes  ((f). 

(2)  Abernethy  (e)  et  Keutsch  if) 


{a)  Menzies,  Tentamen  piiytlologieum  inaugurale  de  respiratUme.  Edinh.,  1790. 
(b)  Dation ,  On  Respiralion  and  Animal  lltat  {Mem.  of  tht  Liter.  and  Philoi.  Soç.  of  Manehetter, 
i813,2«scriLV  vol.  11,  p.  2G). 

(e)  Vierordt.  nrt.  Rbspiration  (Wa(pner'«  Uandwôrlcrbuch  fHur  Phyiiologiè,  t.  U.  p.  835). 

(d)  Vaienlin,  Criuidrits  der  Pliytiologie,  p.  S53. 

[e)  Al>ernethy,  Surgical  and  Phytiological  Essayé,  1793,  2*  part.,  p.  143. 
if)  De  act.  ga»  oxygenii  perpulm,  respir.  Gopeoh.,  1800. 
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Cette  discordance  dans  les  résultais  obtenus  par  les  divers 
expérimentateurs  dépend  en  partie  des  difficultés  inhérentes 
à  ce  genre  de  recherches  ,  mais  tient  aussi  en  grande  partie 
aux  différences  individuelles  que  présentent  les  personnes  dont 
on  cherche  à  mesurer  la  capacité  respiratoire. 

Ainsi  Herbst  a  trouvé  qu'un  homme  de  taille  moyenne  et 
d'une  bonne  santé  fournissait  à  chaque  inspiration  de  20  à 
25  pouces  cubes,  ou  environ  400  ou  480  centimètres  cubes 
d'air;  tandis  qu'un  autre  individu,  petit  et  d'une  constitution 
plus  faible,  n'en  donnait  que  16  à  18  pouces  cubes  (1). 

La  taille  des  individus  exerce,  en  effet,  une  grande  influence 
sur  rétendue  de  ces  mouvements  normaux  de  la  pompe  respi- 
ratoire ,  et  lorsque  toutes  les  autres  conditions  restent  les 
mêmes,  les  règles  que  M.  Hutchinson  a  posées  relativement 
aux  rapports  existants  entre  la  stature  et  la  capacité  inspiratrice 
extrême  paraissent  être  applicables  aussi  à  la  capacité  respira- 
toire ordinaire.  Mais  cette  dernière  varie  davantage  aux  diverses 
périodes  de  la  vie,  et  la  connaissance  des  changements  que  l'âge 


adoptent  cette  évaluation  ;  mais  dia- 
prés Abilgaard,  les  mouvements  d'ex- 
piration ordinaires  ne  fourniraient  que 
de  3  à  7  pouces  cubes  d'air  (a). 

Dans  la  plupart  des  traités  de 
physiologie  on  allonge  inutilement  la 
liste  des  auteurs  cités  à  ce  sujet ,  car 
on  confond  souvent  ceux  qui  ont  parlé 
d'après  des  expériences  qui  leur  sont 
propres  et  ceux  qui  se  sont  bornés  à 
adopter  les  résultats  fournis  par  au- 
trui. Haies ,  par  exemple ,  établit  ses 
calculs  sur  les  données  fournies  par 
Jurin  (6). 


(1)  Les  mesures  employées  dans  di- 
verses parties  de  TAllemagne  sous  le 
même  nom  varient  de  valeur,  et  Herbst 
ne  dit  pas  quelle  est  l'espèce  de  ponce 
dont  il  a  fait  usage  (c)  ;  mais  comme 
il  compare  souvent  ses  résultats  \ 
ceux  des  expérimentateurs  anglais,  Je 
présume  qu'il  s'est  servi  des  mesures 
anglaises,  ou  du  pied  du  Rhin,  dont 
la  valeur  est  à  peu  près  la  même; 
c'est  donc  en  calculant  d'après  la  va- 
leur du  pouce  anglais  que  la  réduction 
indiquée  ci-dessus  a  été  faite. 


(a)  Neuc  Yerswhe  liber  dos  Athmen  {Norditehei  Archiv  fUr  Natur-und  Arsn<y-fVUMfit- 
ehafïen,  1. 1,  cah.  1 ,  p.  2,  etc.). 

(b)  Haies,  Statique  des  Végétatix,  1. 1,  p.  SOI. 

— VoyCT  Jurin,  Demotu  aqnarum  fluentium  {Trant.  philos.,  1718,  n*  355,  p.  758. 

(c)  Herbst,  Ueber  die  Capacitdt  der  Lungen  f&r  Luft  (Mockel's  ArcMv  fOr  Anat.  und  Pf^iiol., 
1828,  vol.  m,  p.  8?). 
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apporte  dans  les  rapports  entre  ces  deux  capacités  jette  beau- 
coup de  lumière  sur  plusieurs  phénomènes  physiologiques. 

Ainsi  Bourgery  a  trouvé  que  le  volume  d'air  dont  un  individu    iDfioenoe 
a  besoin  pour  une  inspiration  ordinaire  augmente  graduelle-    Li^S^itr 
ment  avec  Tage,  et  suit  une  progression  géométrique  entre  7,    "^lÎ^T 
15,  30  et  80  ans.  Si  l'on  prend  pour  unité  ce  volume  chez  un 
enfant  de  7  ans ,  on  voit  qu'il  est  représenté  par  2  chez  l'ado- 
lescent de  15  ans  ;  par  ft  chez  l'adulte  de  30  ans,  et  par  8  chez 
le  vieillard  de  80  ans.  D'après  les  observations  de  cet  anato- 
miste ,  nos  poumons  seraient  donc  traversés  pendant  le  même 
laps  de  temps  par  deux  fois  autant  d'air  dans  la  vieillesse 
extrême  qu'au  commencement  de  l'âge  mûr,  et  chez  l'adulte 
par  quatre  fois  autant  d'air  que  chez  l'enfant  de  7  ans  (1). 

Or,  la  capacité  respiratoire  extrême  est  loin  de  croître  dans    variaUmM 
les  mêmes  proportions  pendant  la  première  période  de  la  vie ,  le  «liîïSmeiit 
et  nous  avons  vu  que  dans  la  vieillesse  elle  diminue.  Il  en  résulte  "*?''****'"• 
que  le  complément  respiratoire  ^  c'est-à-dire  la  quantité  d'air 
que  nos  poumons  sont  susceptibles  de  recevoir,  mais  ne  reçoi- 
vent pas  dans  les  circonstances  ordinaires,  diminue  rapidement, 
par  les  progrès  de  l'âge.  Si  Ion  représente  par  1  l'inspiration 
ordinaire  à  toutes  les  périodes  de  la  vie,  on  trouve  que,  confor- 
mément à  ces  données,  la  respiration  forcée,  ou  puissance  inspi- 
ratrice complémentaire,  sera  représentée  par  : 

12       à    7  ans, 
10       à  15  ans, 

9       à  20  ans, 

6,25  à  30  ans, 

3       à  60  ans, 

1  ^     à  80  ans. 

Ainsi,  dans  la  vieillesse,  nous  ne  pouvons,  par  une  inspira- 

(1)  Ces  évaluations  s'accordent  assez  bre  d'Individus.  Ce  physiologiste  a 
bien  avec  les  résultats  obtenus  par  trouvé  que  chez  trois  garçons  âgés  de 
Herbst,  mais  sur  un  très  petit  nom-      onze  à  treize  ans,  la  capacité  inspira- 
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lion  forcée,  faire  entrer  dans  nos  poumons  que  nioîtié  en  sus 
(le  la  quantité  dont  nous  avons  besoin  pour  une  inspiration 
ordinaire ,  et  la  quantité  de  gaz  respirable  dont  nous  nous  em- 
parons dans  trois  inspirations  normales  est  aussi  grande  que 

« 

celle  que  nous  pouvons  nous  approprier  à  Taide  de  deux  inspi- 
rations forcées  ;  tandis  qu'à  Tâge  de  20  ans,  par  une  seule 
inspiration  forcée,  nous  introduisons  dans  notre  poitrine  autant 
d'air  qu'à  l'aide  de  neuf  inspiralions  ordinaires,  et  que  chez 
l'enfant  de  7  ans  une  de  ces  grandes  inspirations  équivaut  à 
douze  inspirations  ordinaires  (1). 

Nous  verrons  bientôt  que  la  quantité  d'air  dont  nous  avons 
besoin  dans  un  temps  donné  augmente  lorsque  nous  nous  livrons 
à  des  exercices  violents  ;  et  d'après  ce  que  je  viens  de  dire,  on 
comprend  pourquoi  un  vieillard  sera  essoufflé  pay  des  mouve- 
ments qui  ne  produiraient  aucun  trouble  chez  l'enfant  ou  même 
chez  l'homme  encore  dans  la  force  de  l'âge;  pourquoi  il  ne 
pourra  plus  faire  entendre  des  sons  soutenus  et  prolongés 


trioe  extrême  Variait  entre  70  et  96 
pouces  cubes;  tandis  que  chez  trois 
jeunes  gens  de  vingt  et  un  ansù  vJngtr 
trois  ans,  d^unc  constitution  robuste, 
cette  capacité  variait  entre  560  et 
196  pouces  cubes  (a). 

(1)  il  est  à  regretter  que  Bourgery 
n^ait  pas  fait  connaître  lé  nombre 
d*observations  sur  lesquelles  il  se 
base  pour  établir  les  règles  posées 
dans  son  mémoire.  Dans  son  grand 
ouvrage  il  donne  les  détails  rela- 
tifs à    onze  observations  ;  mais  il 


est  évident  qu^il  a  dû  en  faire  d^au* 
très  {b\ 

M.  Valentin  a  cherdié  à  détermi- 
ner les  rapports  qui  existent  entre  la 
capacité  absolue  des  poumons  et  k 
volume  de  Tair  attiré  dans  ces  organes 
par  une  inspiration  ordinaire,  et  il 
admet  que  celui-ci  est  à  peu  près  im 
dix-huitième  de  la  quantité  que  Ton 
peut  insuffler  dans  ces  organes  sur  le 
cadavre,  laquelle ,  d'après  ses  calculs, 
serait  d'environ  9  litres,  ou,  en  d'au- 
tres mots,  environ  un  demi-litre  (c;. 


(o)  Herbst,  Vêber  die  CapacUdt  itr  LungenfÛrLufl  (MockcVs  Arehiv  /ttr  Anat.  vnd  Phyiiol.t 
4  828,  p.  09  el»uiv.). 

{b)  Bourgery,  Mémoire  tur  let  rapport»  de  la  structure  intime  avec  la  capacité  fonctionnelle 
des  poumone  dant  le*  deux  eexee  et  à  divers  dges  {Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences, 
1843,  t.  XVI.  p.  482). 

-^  Anatomte  descriptive  de  l'Homme,  t.  IV,  p.  43. 

(c)  Valentin,  Crundriss  der  Physiologie,  p.  S53. 
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comme  dans  sa  jeunesse,  et  pourquoi  sa  respiration  doit  néces- 
sairement s'accélérer  promplement  quand  le  besoin  d'air  aug- 
mente par  suite  de  circonstances  quelconques. 

Les  observations  de  Bourgery  ne  me  paraissent  pas  avoir 
été  assez  nombreuses  pour  que  nous  puissions  placer  une 
grande  confiance  dans  les  résultats  numériques  qu'il  pré- 
sente ;  mais  les  tendances  qu'il  signale  sont  certainement 
vraies,  et  en  les  faisant  connaître,  il  a  rendu  service  à  la  phy- 
siologie. 

S  7.  —  Le  volume  plus  ou  moins  grand  de  la  réserve  res-    variations 
piratoire,  c  est-a-dire  de  la  quanlite  de  gaz  qui  après  une  expi-  respiratoire. 
ration  demeure  dans  les  poumons,  mais  qui  pourrait  en  cire 
chassé  par  une  action  énergique  de  la  pompe  thoracique,  influe 
sur  la  faculté  que  l'homme  possède  de  suspendre  pendant  un 
certain  temps  le  jeu  de  cet  organe  et  de  résister  au  besoin , 
d'ordinaire  si  impérieux  et  si  subit ,  de  renouveler  l'air  con- 
tenu dans  sa  poitrine.  Dans  la  respiration  normale ,  la  portion 
de  l'air  qui  se  renouvelle  ainsi  à  chaque  mouvement  de  contrac- 
tion et  de  dilatation  successives  du  thorax  n'est  qu'une  petite 
fraction  de  la  quantité  qui  séjourne  dans  les  poumons  ,  et  l'on 
comprend  facilement  que,  si  au  lieu  d'aspirer  environ  un  tiers 
de  litre,  on  en  prend  aussi  non-seulement  la  portion  complé- 
mentaire dont  il  vient  d'être  question,  mais  encore  une  quantité 
d'air  pur  éf|uivalenfe  à  celle  tenue  d'ordinaire  en  réserve,  c'est- 
à-dire  en  tout  l'équivalent  de  la  capacité  inspiratrice  extrême, 
ou  en  d'autres  mots  environ  trois  litres  et  demi,  on  aura  pour 
entretenir  le  travail  respiratoire  une  provision  d'oxygène  bien 
plus  considérable ,  et  l'on  pourra  alimenter  ainsi  ce  travail 
pendant  beaucoup  plus  longtemps.  Et,  en  effet,  les  plon- 
geurs qui  veulent  rester  sous  l'eau  le  plus  possible,  savent 
qu'afin  de  prolonger  la  suspension  des  mouvements  res- 
piratoires sans  en  éprouver  troj)  de  f^^iric,  il  est  ulilo  non- 
seulement  de  faire  une   grande    inspinifion  au  moment   où 
II.  Cl 
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rpn  va  descendre,  mais  aussi  de  faire  précéder  celte  ins|)iralion 
d'une  expiration  forcée  (1). 
iDfluence        L'cxislcnce  d'un  résidu  gazeux  constant  dans  les  cavités  pul- 

dn  résidu  re^i* 

ntoire.  monaircs  nous  explique  aussi  pourquoi  on  peut  prolonger 
davantage  cette  suspension  des  mouvements  respiratoires ,  si 
Ton  s'y  prépare  à  l'aide  d'une  succession  d'expirations  et  d'inspi- 
rations forcées.  Dans  les  circonstances  ordinaires ,  ce  résidu, 
de  même  que  la  réserve  respiratoire,  se  compose  d'un  air  déjà 
vicié  qui  se  mêle  à  l'air  pur  aspiré  du  dehors,  et  plus  la  quantité 
d'air  inspiré  pendant  un  temps  donné  sera  grande  par  rapport 
à  celle  qui  ne  se  renouvelle  pas,  moins  le  résidu  se  trouvera 
altéré  dans  sa  composition  chimique.  Un  homme  dont  la  capa- 
cité inspiratrice  extrême  serait  très  grande  et  la  réserve  pulmo- 
naire très  petite  aurait  donc  à  sa  disposition  une  plus  forte  pro- 
vision d'oxygène  qu'une  personne  dont  la  réserve  pulmonaire 
serait  très  grande,  la  capacité  inspiratrice  restant  la  même,  et 
chez  l'un  comme  chez  l'autre  cette  provision  de  gaz  respirable 
sera  d'autant  plus  considérable  que  le  facteur  vicié,  c'est-à-dire 
la  réserve  pulmonaire,  se  rapprochera  davantage  de  l'air  atmos- 
phérique par  sa  composition. 

Il  est  donc  utile  de  connaître  non-seulement  la  valeur  de  la 
capacité  inspiratrice  extrême,  de  la  capacité  respiratoire  ordi- 
naire et  du  complément  respiratoirie ,  niais  aussi  celle  de  la 
réserve  et  du  résidu  pulmonaires- 
âniuation  La  réserve  se  mesure  par  la  quantité  d'air  qui  peut  être 
r«ftpiraioire.  chassé  dcs  poumous  par  la  contraction  violente  des  parois  tho- 
raciques  à  la  suite  d'une  expiration  ordinaire.  H.  Davy  a  constaté 
que  chez  lui-même  elle  était  d'environ  77  pouces  cubes,  c'est- 

(1)  nutchinson  pense  qifoû  peut  pendant  on  temps  trois  fois  plos 
de  la  sorte  suspendre  sans  inconvé-  long  que  dans  les  circonstances  ordl- 
nienls  les  mouvements  respiratoires      naires  (a). 

{a)  Huichinson,  On  the  Hespir.  Ftinct.  {Med.  Ckir.  Tram.,  vol.  XXIX,  p.  238). 
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à-dire  environ  h  fois  et  demie  aussi  grande  que  la  capacité  r^ 
pfratoire  de  ses  poumons  (1). 

La  mesure  du  résidu  pulmonaire  présente  beaucoup  plus  Éwimikm 
de  difficultés  et  ne  peut  s'obtenir  direclement ,  même  sur  le  «»««. 
cadavre  ;  car,  après  la  mort ,  les  parois  du  thorax  ne  restent 
pas  contractées  comme  dans  l'expiration  forcée,  et,  à  raison  de 
leur  élasticité ,  reprennent  à  peu  près  la  position  qu'elles  occu- 
pent dans  Tcxpiration  ordinaire.  La  détermination  de  la  quantité 
totale  d'air  qui  reste  dans  les  poumons  du  cadavre  ne  donne  par 
conséquent  que  la  somme  des  deux  quantités  représentées  par  la 
réserve  respiratoire  et  le  résidu  pulmonaire  ;  et  pour  en  déduii*e 
la  valeur  de  cette  dernière,  il  faudrait  connaître  l'autre  facteur. 

Or,  dans  quelques  expériences ,  on  a  mesuré  l'air  renfermé 
dans  les  poumons  après  la  mort.  Goodwyn,  par  exemple,  s'est 
livré  à  des  recherches  de  ce  genre  (2)  ;  mais  aucun  physiolo- 
giste, que  je  sache,  n'a  eu  l'occasion  de  faire  la  comparaison 
directe  de  ces  mesurés  avec  celle  du  volume  d'air  qui  com- 
pose la  réserve  respiratoire  et  qui  devrait  être  défalqué  du  vo- 
lume observé  pour  que  les  résultats  bruts  de  l'observation 
pussent  fournir  le  résultat  demandé.  Nous  sommes  donc  réduit 
à  fau^e,  à  ce  sujet,  des  estimations  vagues  et  un  peu  arbitraires. 

(1)  Voyez,  d-dessQS«  la  note  de  la  La  quantité  d*eau  employée  donnait  le 
page  /i7/ii.  Tolame  de  Pair  qae  ce  liquide  dépla- 

(2)  Goodwyn  a  fait  plusieurs  expé-  çait,  et  Goodwyn  trouva  de  la  sorte 
riences  pour  déterminer  la  quantité  que  la  valeur  de  ce  que  j^appelle  la 
d*aîr  qui  reste  dans  les  poumons  après  réserve»  joint  au  résidu  respiratoiret 
une  expiration  ordinaire  et  qui  se  varie  entre  123  pouces  cubes  et  90 
trouve  chez  le  cadavre.  Pour  cela»  pouces  cubes  ;  enfin  il  obtint  comme 
après  avoir  placé  un  bandage  autour  terme  moyen  109  pouces  cubes.  Dans 
de  Fabdomen  pour  maintenir  le  dia*  un  cas  où  la  mort  avait  été  produite 
pbragme  en  place,  il  pratiquait  une  par  pendaison,  le  thorax  ne  parait  pas 
ouverture  au  thorax,  et  versait  dans  avoir  repris  l'état  normal  dansPexpi- 
cette  cavité  de  Peau  de  façon  à  dé-  •  ration  ordinaire,  et  contenait  encore 
primer  les  poumons  et  k  la  remplir.  273  pouces  cubes  d*air  (a). 

(a)  Goodwyn,  Cownexwn  de  la  vie  avec  la  reipiralim,  (nd.  pir  HaOé  {Magatin  enedcU^* 
digtic,  I.  IV,  p.  375). 
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Davy  admet  que,  ^sur  sa  personne,  le  résidu  pulmonaire  était 
d'environ  ÛO  pouces  cubes.  Mais  la  comparaison  des  observa- 
tions faites,  d'une  part,  sur  la  réserve  respiratoire,  et  d'autre  part 
sur  la  quantité  de  gaz  qui  représente  à  la  fois  cette  réserve  et 
le  résidu  cherché,  me  porte  à  croire  que  cette  évaluation  est  un 
peu  trop  faible.  Du  reste,  elle  doit  varier  beaucoup,  suivant  les 
individus,  et  être  très  considérable  chez  les  personnes  dont  le 
thorax  est  très  développé  et  dont  la  capacité  inspiratrice  est 
cependant  médiocre. 
Fréquence        §  8.  —  Lc  débit  dc  la  pompc  Ihoracique,  ou,  en  d'autres 


des 


mouvements  mots ,  la  quantité  d'air  que  les  mouvements  alternatifs  d'inspi- 
respiraioires.  ^^^^^^  ^j  d'cxpiration  foumisscnt  pour  l'cQtretien  du  travail 

respiratoire,  est  dépendante  de  deux  facteurs  :  la  capacité  res- 
piratoire dont  il  vient  d'être  question,  et  la  fréquence  plus  ou 
moins  grande  des  coups  de  piston  de  cette  pompe,  c'est-à-dire  le 
nombre  des  inspirations  qui  se  succèdent  dans  un  temps  donné. 
Dan§  les  circonstances  ordinaires ,  ces  mouvements  se  pro- 
duisent avec  une  grande  régularité  et  sont  faciles  à  constater. 
Chez  l'homme  adulte  et  dans  l'état  de  repos,  on  en  compte  le 
plus  souvent  de  16  à  22  par  minute  ;  mais  les  limites  des  varia- 
tions extrêmes  sont  très  étendues  (1). 

(1)  On  en  peut  juger  par  le  tableau      indiqué  les  résultats  de  Texamen  de 
suivant»  dans  lequel  M.  Hutchinson  a      plus  de  1700  personnes  (a). 


Nombre 

Nomb.  d'horomft  | 

Nombre 

Nomb.  «fbommet 

Nombre 

Nomb. 

d*b 

àe»  incpintions 

où 

rrs  nombres 

dei  mspirationi 

où  ces  nombrrc 

des  infpir»tlona 

ou  ces 

BOI 

par  minate. 

ont 

ét6  obêtrvn. 

par  minute. 

ont 

éic  obtené*. 

par  minute. 

oat  été 

ob 

a 

1 

19 

70 

30 

6 

9 

1 

80 

510 

31 

0 

10 

2 

81 

120 

32 

6 

n 

1 

28 

136 

33 

12 

19 

83 

41 

84 

13 

10 

24 

220 

35 

14 

81 

25 

16 

36 

15 

18 

26 

8 

37 

16 

816 

27 

.    2 

88 

17 

95 

28 

30 

39 

18 

181 

29 

2 

40 

LMnspeclion  du  tableau  ci-dessus      nous  explique   comment  il  a  pu  y 

(a)  IIulcliinsLMi,  On  the  Capacily  of  the  Lungs  [Mti,  CMr.  Trans.,  vol.  XXIX,  p.  226). 
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Les  irrégularités  de  la  courbe  correspondante  aux  nonnbres 
constatés  par  divers  physiologistes  prouvent  que  les  observa- 
tions n'ont  pas  été  assez  multipliées  pour  donner  la  loi  du 
phénomène  ;  mais  en  jetant  les  yeux  sur  le  tableau  publié  par 
M.  Hutchinson,  on  voit  que,  si  les  limites  extrêmes  de  la  fré- 
quence des  mouvements  respiratoires  sont  très  éloignées  Tune 
de  l'autre,  les  variations  sont  le  plus  souvent  fort  restreintes. 
Ainsi  on  y  remarque ,  d'une  part ,  cinq  exemples  de  lenteur 
extrême  dans   ces   mouvements    (  un  où  Ton  ne  comptait 
que  6  inspirations  par  minute ,  et  quatre  où  ce   nombre 
était  variant  entre    9  et  11  )  ;   d'autre  part,  on  voit  que 
chez  quatre  individus  le  nombre  de  ces  mouvements  dé- 
passait â2,  et  que,   chez  l'un  d'eux,  ils  se  sont  élevés  à 
ftO  par  minute;  mais  sur  les  1714  observation»  recueillies 
par  Hutchinson,  il  ne  s'en  est  trouvé  que  làl  on  le  nombre 
des  inspirations  était  au-dessous  de  16  ou  supérieur  à  24  par 
minute,  et  sur  les  1573  individus  dont  le  système  respiratoire 
oscillait  entre  ces  limites  étroites,  on  en  comptait  environ 
un  tiers  où  le  nombre  observé  était  20;  un  tiers  où  ce  nombre 
était  16, 17  ou  18,  et  un  autre  tiers  où  ce  nombre  dépassait  20 
sans  arriver  à  25.  Il  est  aussi  à  noter  que  les  cas  exception- 
nels où  l'on  constate  moins  de  16  inspirations  sont  un  peu 
moins  nombreux  que  ceux  où  la  fréquence  de  ces  mouvements 

avoir,  panni  les  physiologisies»  beau-  Ainsi  Halier  admet  30  inspirations 

ooup  de  divergences  d'opinions  au  su-  par  minate  (a);  Menzies  n*en  compte 

Jet  de  la  fréquence  des  mouvements  que  ili  par  minute.  Magendie  respi- 

respiratoires,  lorsque    cette  opinion  rait  15  fois  par  minute  (6)  ;  Thompson 

n'était  fondée  que  sur  l'observation  19  fois  (c)  ;  Dalton  20  fois  (d)  ;  Davy 

d'nn    petit    nombre  de  personnes.  26  ou  27  fois  (e). 

■w 

(a)  HaUcr,  EUmenta  phytioUogiœ ,  t.  m,  p.  880. 

{b)  Magendie,  Préciê  élémentaire  de  physiologie,  t.  U,  p.  337. 

(c)  Thompson,  Syitême  de  chimie,  t.  IV,  p.  077. 

(d)  Dalton ,  On  Reepiration  and  ÀnUnal  Beat  (jrem.  of  the  Liter,  and  PhUoê.  Soc.  of  Manr 
cheeter,  2«  série,  vol.  U,  p.  26). 

(e)  H.  Davy»  Re$earch,t  Chem.  and  Physiol.,  coneeming  NUrout  Oxide  a$U  iU  RemiraHm, 
p.  434. 
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dépasse  2ft  ;  mais  les  différences  à  cet  égard  sonl  trop  faibles 
pour  nous  arrêter  ici,  et  il  ressort  nettement  de  ce  relevé  sta* 
tistique  que  le  nombre  moyen  des  inspirations  est  de  20  par 
minute ,  ainsi  que  cela  avait  déjà  été  admis  par  beaucoup  de 
physiologistes  (1). 
inAoeiica  Ou  Sait  généralement  que  chez  les  jeunes  enfants  la  respira- 
k  fréquence  tiou  cst  plus  rapide  que  chez  Tadulte,  et  N!  Quetelet,  statisticien, 
iBfpintions.  qui  a  réuni  beaucoup  de  données  numériques  précieuses  pour 
la  physiologie,  a  cherché  à  déterminer  avec  précision  l'influence 
de  rage  sur  les  mouvements  thoraciques  (2).  Ses  observations, 
faites  à  Bruxelles,  portent  sur  300  individus  mâles  et  montrent 
que  Ton  compte,  terme  moyen  : 

Uk  inspirations  peu  après  la  naissance  ; 

26  àrâgede5ans; 

20  à  rage  de  15  à  20  ans  ; 

19  à  rage  de  20  ou  25  ans  ; 

16  vers  la  trentaine  ; 

18  de  30  à  50  ans. 

Ainsi,  à  la  naissance,  la  moyenne  est  environ  le  double  de  ce 
qu'elle  est  à  20  ans  (3),  et  le  maximum  observé  par  M.  Quelelet 
offre  des  difterences  encore  plus  considérables  :  car,  chez  les 


(1)  M.  Marcë  a  publié  derhièremepl  de  ses  facultés^  ou  Essai  de  physique 
de  nouvelles  recherches  sur  ce  sujet,  sociale^  1835,:  t.  ir,  p.  8/i. 

et  a  trouvé  que  chez  Tadulte  en  élat  (3)  Cette  évalua  lion  s^accorde  assez 
de  santé,  le  nombre  moyen  des  inspi-  bien  avec  les  observations  de  M.  Mi- 
rations  est  de  20  par  minute  (a) ,  gnot ,  qui  a  souvent  compté  de  38  à 
mais  descend  à  19  pour  les  hommes  A8  inspirations  par  minute  chez  les 
et  s'élève  à  23  pour  les  femmes.  enfants  nouveau-nés  (6). 

(2)  Sur  l'homme  et  le  développement 

(a)  Marcë,  Recherches  eur  Us  rapports  numériques  qui  existent  ehe%  l'adulte,  à  l'étal  normal 
et  à  l'état  pathologique,  entre  le  pouls  et  la  respiration  {Archives  générales  de  médecine,  1855, 
5«scrio,  I.  VI,  p.  74). 

(b)  Mi^noi,  Becherchastirlesphéîioniénes  normaux  et  morbides  de  là  circulation,  de  la  calo- 
rUilé  et  de  la  respiration  che%  les  nouveau-nés.  Tbèsc,  Pari^,  1851. 
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nouveau-nés  il  a  trouve  jusqu'à  70  inspirations  par  minute,  el 
chez  les  adultes  jamais  plus»  de  2/i.  Du  reste,  raccélération  de 
la  respiration  puérile  diminue  promptement. 

A  répoque  de  la  naissance  on  ne  remarque,  à  cet  égard, 
aucune  différence  entre  les  garçons  et  les.  filles  (1).  Cetlç 
inégalité  n'est  jamais  bien  marquée  ;  mais  d'après  quelques 
observations  de  M ,  Quetelet ,  il  paraîtrait  que  chez  les  jeunes 
femme$  la  respiration  est  un  peu  plus  lente  que  chez  les 
hommes  du  même  âge  (2). 

Pendant  le  sommeil  les  mouvements  respiratoires  sont  plus 
lents  que  dans  l'état  de  veille.  Ainsi,  par  un  nombre  assez 
grand  d'observations  faites  avec  soin  sur  un  petit  garçon  de 
4  ou  5  ans,  M.  Quetelet  a  constaté,  terme  moyen,  29  inspira- 
tions pendant  la  veille,  et  21  seulement  pendant  le  sommeil  (3). 
Chez  une  petite  fille  de  â  à  &  ans,  le  mênie  auteur  a  trouvé 
30  inspirations  pendant  la  veille,  25  pendant  le  sommeil.  Enfin 
chez  une  femme  de  26  ans,  la  différence  était  non  moins  con** 
sidérable  :  27  et  21 .  La  diminution  apportée  par  le  sommeil  a 
donc  été  d'environ  1  sur  4  (û).     . 

Cette  influence  du  repos  complet  ou  de  l'effort  musculaire 
nécessaire  pour  maintenir  seulement  le  corps  dans  une  position 
verticale  est  surtout  remarquable  dans  les  premiers  temps  de  la 
vie.  En  effet,  un  médecin  anglais,  M.  Gorham,  a  vu  que  chez 


Inlliieaoa 

du  repot, 

ou 

mofcalaira. 


(1)  Ce  réstihat  a  été  obtenu  par 
Tobsenration  de  dix -huit  enfanU 
mâles  et  autant  de  peUtes  filles;  la 
moyenne  a  été  de  liti  pour  les  uns 
comme  pour  les  autres,  et  les  extrê- 
mes ne  durèrent  pas  notablement 
(M.  70,  F.  63,  et  M.  23,  F.  27). 

(2)  Ce  statisticien  compte,  terme 
moyen,    19    inspiraUons   chez    les 


femmes  de  quinze  à  vingt  ans,  et 
17  chez  celles  de  vingt  à  vingt-cinq 
ans. 

(3)  Quetelet,  Op.  cit^  p.  88. 

(k)  Le  docteur  Guy  a  observé  sur 
sa  personne  que  le  nombre  des  inspi- 
rations est  de  13  quand  il  est  couché, 
de  19  quand  il  est  assis,  et  de  22 
quand  il  est  debout  (a). 


(«)  Vo3ref  Vf.  RismuTlON,  dans  Todd**  C^tHopteita  ofAnat  atid  Phytiolt  vol.  IV,  p.  338. 


hSk  MOUVEMENTS    RESPIRATOIRES. 

les  enfants  nouveau-nés  le  nombre  des  inspirations,  qui  était 
de  41  pendant  \6  sommeil,  s'élevait  à  58  quand  le  corps  était 
dans  la  position  verticale  (1). 

Ce  n*est  pas  Tétat  de  veille  seulement  qui  tend  à  accélérer 
les  mouvements  respiratoires;  les  excitations  de  toutes  sortes 
exercent  sur  ces  mouvements  une  influence  analogue  (2).  Je 
n'insisterai  pas  ici  sur  les  effets  produits  par  un  exercice  muscu- 
laire violent,  car  chacun  de  nous  a  pu  en  juger  par  expérience; 
mais  je  crois  devoir  ajouter  que  Texercice  modéré  détermine  une 
.  certaine  augmentation  dans  le  nombre  des  inspirations,  même 
lorsqu'on  est  revenu  à  un  repos  complet,  et  que  les  agitations 
morales,  ainsi  que  Taction  stimulante  des  aliments,des  boissons 


(1)  M.  Gorham  a  trouvé  que»  vers  la 
quatrième  année  de  la  vie,  celte  dif- 
férence entre  le  nombre  des  inspira- 
tions pendant  le  sommeil  et  la  veille 
diminue  iieffucoup.  Dans  la  deuxième 
colonne  du  tableau  suivant  on  trou- 
vera les  nombres  observés  chez  les 
enfants  endormis,  et  dans  la  troisième 
colonne  ceux  observés  lorsque  ces 
mêmes  enfants  étaient  debout  : 

1"  année 33  47 

S*  année 36  33 

3*  année ii  30 

4*  année 25  27 

M.  Gorham  a  remarqué  aussi  que, 
chez  ces  enfants,  la  fréquence  de  la 
respiration  était  plus  grande  dans  la 
position  assise  que  dans  la  position 
del>oat  ;  ce  qui  tient  probablement  au 
volume  des  viscères  abdominaux  et  à 
la  gêne  qui  en  résulte  pour  les  mou- 
vements du  diaphragme  dans  cetle 
dernière  position  (a). 


(2)  M.  Smith,  qui  a  fait  beaucoup 
de  recherches  sur  les  moavements 
respiratoires  chez  les  phthisiques,  a 
trouvé  que  le  nombre  des  inspirations 
était,  terme  moyen,  de  23  par  minute, 
et  était  plus  considérable  chez  les  ma- 
lades d^un  tempérament  nerveux  et 
excitable  que  chez  les  autres.  U  a  ob- 
servé aussi  que  l'état  hygrométrique 
de  Tair  influe  sur  la  fréquence  de  ces 
mouvements,  et  que  dans  une  atmos- 
phère humide  ils  paraissent  être  moins 
rapides  que  par  un  temps  sec  J'ajou- 
terai aussi  que  ,  d'après  ce  patholo- 
giste ,  la  position  assise  déterminerait 
une  augmentation  d'une  inspiration 
par  minute  sur  le  nombre  observé 
dans  la  position  horizontale,  et  qu'une 
accélération  de  k  inspirations  par  mi- 
nute serait  déterminée  (en  moyenne] 
par  la  station;  faits  qui  s'expliquent 
très  bien  par  les  résultats  physiolo- 
giques exposés  ci-dessus  (6). 


(a)  Gorham,  On  tJie  Respiration  of  Infants  in  Health  and  Ditease  {LondM  Médical  Ga%ett€, 
1838,  t.  XXII.  p:  203). 

(b)  Smith  y  On  the  Rate  of  Pulsation  and  Respiration  in  Phthisis  {British  and  Foreign  Médical 
Rofiew,  1856,  t.XVll,  p.  475). 
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alcooliques,  etc.,  se  font  également  sentir  sur  cette  portion  du 
travail  respiratoire. 

Ainsi  M.  Quetelet  a  observé  que  lorsqu'il  était  tout  à  fait 
calme  et  inactif,  le  nombre  de  ses  inspirations  descendait  parfois 
à  14,  et  était  en  moyenne  de  15,8  ;  mais  qu'à  la  suite  d'une 
leçon  publique,  même  après  plus  d'une  heure  de  repos,  il  lui 
arrivait  souvent  de  respirer  encore  17  fois  par  minute  (1). 

11  est  aussi  à  noter  que  la  rapidité  des  mouvements  respira- 
toires influe  sur  leur  étendue.  Lorsqu'ils  sont  précipilés,la  quan- 
tité d'air  aspiré  est  beaucoup  plus  petite  que  lorsqu'ils  se  suc- 
cèdent lentement  (2). 

Quant  aux  relations  qui  existent  entre  la  fréquence  des  mou- 
vements respiratoires  et  le  nombre  des  battements  du  cœur, 
il  serait  prématuré  d'en  parler  ici,  et  j'y  reviendrai  en  faisant 
l'histoire  de  la  circulation. 

§  9. — On  voit,  par  les  détails  dans  lesquels  je  viens  d'entrer, 
que  la  partie  mécanique  de  la  respiration  a  été  l'objet  de  nom- 
breuses recherches;  mais  les  résultats  ainsi  obtenus  se  rappor- 
tent presque  exclusivement  à  l'Homme,  et  Ton  n'a  recueilli  que 
très  peu  d'observations  sur  l'intensité  (3)  et  la  fréquence  des 


Nombre 
des  . 

inspirationi 
ebd 

IM  AoiOMItt. 


(1)  Op.  cit.,  p.  89. 

(2)  Ainsi,  M.  Valentin  a  constaté 
qu'A  pouvait  à  volonté  rédaire  le 
nombre  de  ses  inspirations  à  5,  ou 
les  porter  à  liO  par  minute,  et  que, 
dans  ce  dernier  cas,  la  quantité  d^air 
introduit  dans  les  poumons  par  cha- 
que inspiration  n'était  que  d'un 
septième  de  litre,  tandis  que  dans 
le  premier  cas  elle  s'élevait  à  un  litre 
et  demi  (a). 

(3)  Herbst  a  fait  quelques  expé* 
riences  sur  la  capacité  des  poumons 


chez  les  Chiens  et  les  Chats.  l\  a  trouvé 
que,  chez  les  jeunes  Chiens  de  cinq  à 
sept  semaines,  elle  s'élevait  de  A  à 
7  pouces  cubes;  qu'elle  était  de  38 
pouces  cubes  chez  un  Chien  adulte  du 
poids  de  12  livres,  et  de  75  ou  même 
90  chez  des  Chiens  de  35  livres  et  au- 
dessus. 

Chez  un  Chat  de  quatre  mois,  Il 
trouva  9  pouces  cubes,  et  chez  les 
Chats  adultes,  de  20  à  2/i  pouces 
cubes  (6). 


(a)  Valentin,  Gruniriti  dir  Phynologu,  p.  853. 

{b)  Herbst,  Vtber  dU  Capocitat  der  Lungtn  fOr  Luft  (Ifeekel'n  Àrehiv  fUr  Phyi.,  I8Î8. 
p.  104). 
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mouvements  respiratoires  chez  les  Animaux.  Du  reste,  tout  ce 
que  Ton  sait  à  cet  égard  s'accorde  parfaitement  avec  la  tendance 
générale  des  faits  dont  je  viens  de  rendre  compte-. 

Ainsi  les  vétérinaires  ont  reconnu  que,  chez  nos  Anûnaux 
domestiques,  le  nombre  des  Inspirations  était  plus  élevé  dajos  le 
jeune  âge  qu'à  Tâge  adulte  (1) . 

Dans  rétal  de  calme  on  compte,  chez  le  jeune  Cheval,  !0  à 
12  inspirations  par  minute;  chez  le  Cheval  adulte,  9  à  10; 

Chez  le  jeune  Bœuf,  18  à  20,  et  chez  l'adulte,  15  ù  18; 

Chez  l'Agneau,  16  à  17  ;  chez  le  Mouton,  IS  à  16  ; 

Chez  le  jeune  Chien,  18  à  20  ;  chez  Tadulte,  15  à  18. 

Il  semble  y  avoir  aussi  quelques  relations  entre  la  faille  des 
Animaux  et  la  fréquence  de  leur  respiration.  Dans  Tétat  de  repos, 
elle  est  très  lente  chez  les  grands  Mammifères  ;  elle  le  devient 
moins  chez  ceux  de  moyenne  taille,  et  elle  s'accélère  beaucoup 
chez  les  petites  espèces. 

Ainsi,  on  en  compte  environ  10  par  minute  chez  le  Rhino- 
céros, l'Hippopotame,  la  Girafe  et  le  Chameau,  aussi  bien  que 
chez  le  Cheval. 

Chez  le  Lama,  le  Cerf,  le  Yack,  qui  appartiennent  aux  mêmes 
groupes  zoologiques  que  les  précédents,  mais  qui  sont  moins 
grands,  les  mouvements  respiratoires  sont  au  nombre  de  16  à 
20  par  minute  (2). 

Chez  la  Baleine,  le  nombre  de  ces  mouvements  paraît  être  de 
A  ou  6  seulement  (3),  tandis  que  chez  les  petits  Mammifères, 


(1)  Colio*  PhysioU  campar»  des 
Anim,  domtsLy  t.  Il,  p.  152. 

(2)Golin,Op.cti.,  p.  153. 

(3)  Scoresby,  qui  a  fait  la  pécbe  de 
la  Baleine  pendant  un  grand  nombre 
d'années,  et  qui  a  publié  beaucoup 
d'observaUons  inléressantes  sur  VhM- 
toire  naturelle  de  ces  animaux,  dit 
qu'en  général  ils  ne  restent  à  la  sur« 


face  de  la  mer  que  pendant  2  minutes, 
et  que  pendant  ce  temps  ils  respirent 
(  ou  soufflent  )  8  ou  9  fois  ;  puis  ils 
plongent  et  restent  sous  Teau  de  5  à 
10  minutes,  ou  davantage  ;  s'ils  sont 
occupés  à  manger  (15  à  20  minutes). 
Lorsqu'une  Baleine  a  été  frappée  par 
le  harpon ,  elle  plonge  pendant  envi* 
ron  ^50  minutes,  terme  moyen,  et 
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tçls  que  le  Lapin  et  le  Cochon  d'Inde,  il  «st  de  35  ou  davantage. 

On  9  i^emarqué  aussi  que  les  gros  Oiseaux  respirent  de  20  à 
30  fois  par  minute,  et  les  petits  de  30  à  50  foi§. 

L'influence  de  l'exercice  musculaire  sur  la  rapidité  des  mou-    ^°"^'« 
venriepls  respiratoires  est  si  généralement  connue,  que  je  n'y  î-îowraotw"- 
insisterais  pas  de  nouveau,  si  les  observations  faites  sur  le  Che- 
val, par  M.  Colin,  n'étaient  particulièrement  propres  à  nous  en 
fiiiro  apprécier  l'importance. 

Eu  eiïet,  un  Cheval  dans  l'état  de  repos  respire»  comme  ]e 
viens  de  le  dire,  10  fois  par  minute* 

Après  avoir  fait  au  pas  un  trajet  de  quelques  centaines  de 
mètres,  le  Cheval  mis  en  expérience  par  M.  Colin  exécutait 
28  de  ces  mouvements  par  minute  ;  mais  quelques  instants  de 
repos  suflirent  pour  les  faire  redescendre  à  10. 

Le  même  animal,  lancé  au  trot  pendant  cinq  minutes,  avait, 
en  s'arrêlant,  52  inspirations,  et,  après  un  repos  de  trois  minutes 
seulemenr,  on  ne  lui  en  comptait  plus  que  &0. 

Ëniin,  soumis  à  une  course  de  cinq  minutes  au  galop^  il  res- 
pirait, en  s'arrêtant,  65  fois  par  minute. 

Chez  le  Mouton,  il  suffit  d'une  course  de  quelques  instants 
pour  porter  le  nombre  des  inspirations  de  15  à  100  ou  même 
l&O  par  minute  (1), 

§  10.  —  Les  rapports  qui  existent  entre  la  capacité  respira*  ^  u«>i*^ 
toire  ordinaire  et  la  capacité  inspiratrice  extrême  me  paraissent   «spiraioi» 
exercer  aussi  une  grande  influence  sur  l'aptitude  des  Animaux  à  i<»  Amoiaus 

Scoresby  l*a  vue  ne  revenir  à  la  sar-  ratoires  deviennent  preaqae  aussi  pré- 

face  qu'après  56  minutes  (a).  dpités   que    sous    l'influence  d*nne 

(i)  L'effort  masculairt  que  le  Che-  course  rapide«  Il  en  est  à  peu  prèe  de 

val  développe  en  traînant  lentement  même  du  Bœuf  qui,  en  tra<;ant  un 

une  voilure  pesante  n'accélère  pas  sillon,  respire  lentement,  et  devient 

beaucoup  sa    respiration;    mais  dès  haletant  aussitôt  qu'il  s'arrête  (6). 
qu'il  s'arrête,  ses  monvenienls  respi- 

(a)  ScoTMbj,  An  Aoeount  of  tke  Aretie  hegiotu,  18i0, 1. 1,  p.  465,  468,  «t  %,  II,  p.  i47. 
(>)  Cotin,  Physiologie  cotnpar^e  de*  Animavuc  domettiqves,  t.  II,  p.  4  53. 
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fournir  une  course  rapide.  Lorsque  la  pompe  thoracique  est  sus- 
ceptible de  jouer  d'une  manière  beaucoup  plus  ample  qu'elle  ne 
le  fait  dans  les  circonstances  ordinaires,  l'animal  peut  augmenier 
l'activité  du  travail  respiratoire  proportionoellement  aux  besoins 
de  la  combustion  physiologique  que  détermine  le  développement 
d'efforts  musculaires  violents  et  prolongés,  sans  être  obligé 
de  précipiter  les  mouvements  iospirateurs  et  sans  devenir 
haletant.  Mais  lorsque  la  dilatation  de  son  thorax,  quelque  con- 
sidérable qu'elle  soit,  atteint  presque  sa  limite  extrême  dans 
l'inspiration  ordinaire,  il  en  est  tout  autrement,  et  l'activité  du 
travail  respiratoire  ne  peut  être  augmentée  que  par  l'accéléra- 
tion de  ces  mouvements,  accélération  qui  influe  à  son  tour  sur 
la  circulation,  ainsi  que  nous  le  verrons  plus  tard ,  et  qui  d  ail- 
leurs ne  peut  dépasser  certaines  limites  sans  rendre  le  renou- 
vellement de  l'air  presque  nul  dans  les  parties  reculées  de 
l'appareil  pulmonaire,  et  entraver,  par  conséquent,  les  rapports 
nécessaires  de  l'air  et  du  fluide  nourricier. 

Les  Animaux  bons  coureurs  ont  donc  besoin  d'une  capacité 
inspiratrice  complémentaire  très  considérable,et  tout  ce  qui  tend 
à  diminuer  la  dilatation  de  leur  thorax  sans  produire  aucune 
gêne  dans  la  respiration  ordinaire,  peut  devenir  ainsi  une  cause 
de  trouble  et  d'incapacité,  lorsque,  par  l'effet  des  mouvements 
muscuraires,cette  fonction  s'active.  Ainsi  la  présence  d'aliments 
volumineux  dans  l'estomac  ou  les  intestins  s'oppose  à  l'abais- 
sement extrême  du  diaphragme  chez  les  Chevaux,  dont  les  mou- 
vements inspirateurs  se  font  principalement  par  le  jeu  de  ce 
muscle  ;  cela  ne  détermine  d'ordinaire  aucune  gêne  dans  la 
respiration ,  mais  suffit  pour  leur  faire  perdre  haleine  assez 
promptement,  s'ils  viennent  à  courir  (1). 

(1)  C^est  probablement  en  partie  à  nas  en  soumeiiant  les  Chevaux  pous- 
cette  cause  qu  11  faut  attribuer  les  Kîfs  à  un  certain  régime.  Ainsi  M.  de 
résultats,  en  apparence  très  singuliers,  Croml)ecque,  propriétaire  à  Lens,  par- 
que quelques  agriculteurs  ont  obte-  vient  souvent  à  faire  disparaître  les 
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L'ififluence  de  l'excitation  nerveuse  sur  les  phénomènes  mé-  l^"*** 
caniques  de  la  respiration  est  plus  évidente  chez  beaucoup  d*Ani-  »ur 
maux  que  chez  l'Homme  lui-même.  Ainsi  M.  Colin  a  remarque 
que  le  Mouton  respire  de  15  à  17  fois  par  minute,  lorsqu'il  ru* 
mine  paisiblement,  et  que  sa  respiration  tombe  à  1&  lorsqu'à  la 
suite  de  cette  opération,  il  s'assoupit  tout  en  restant  debout  ; 
mais  si  quelque  bruit  vient  al«rs  le  troubler  tout  à  coup,  l'émo- 
tion qu'il  en  éprouve  accélère  sa  respiration  au  point  de  lui  faire 
faire  &5  inspirations  par  minute. 

M.  Colin  a  observé  des  faits  analogues  sur  les  Animaux  sau- 
vages retenus  captifs  dans  nos  ménageries  :  chez  un  Lion,  par 
exemple.  Dans  l'état  de  repos  ordinaire,ce  carnassier  ne  respire 
que  12  ou  13  fois  par  minute;  mais  au  moment  où  M.  Colin 
l'étudiait,  il  était  excité  par  la  chaleur  des  rayons  vifs  du 
soleil,  et,  quoique  couché,  il  respirait  &0  fois  par  minute.  Un 
coup  donné  sur  la  porte  de  sa  cage  éveille  son  attention,  et  aus- 
sitôt le  nombre  de  ses  inspirations  monte  jusqu'à  70  dans  le 
même  laps  de  temps  (1). 

Chez  les  Insectes,  l'exercice  musculaire  exerce  une  influence 
accélératrice  encore  plus  marquée  sur  les  mouvements  de 
contraction  et  de  dilatation  alternatifs  de  l'abdomen  qui  ser- 
vent à  renouveler  l'air  dans  le  système  trachéen  de  ces  Ani- 
maux. Ainsi,  dans  rétat  de  repos,  l'Abeille  ne  fait  d'ordinaire 
qu'environ  hO  de  ces  inspirations  par  minute  ;  mais  lorsqu'elle 
s'est  livrée  à  un  exercice  violent,  on  en  compte  souvent  .100  à 

symptômes  de  la  pousse  en  substituant  qui,  sous  un  petit  volume,  sont  très 

au  foin  ,  qui  forme  en  général  une  nourrissants  ;  mais  la  guérison  n^est 

partie  considérable  de  la  ration  de  pas  radicale,  et  les  Chevaux  redevien- 

ces  animaux,  un  mélange  de  tourteau  nent  poussifs  quand  on  les  remet  att 

de  lin  et  autres  graines  oléagineuses,  régime  du  foin' (a), 
d^avoine  et  de  paille  hachée ,  aliments         (1)  Op.  cit.^  p.  153. 

(a)  Gwparin,  Bapport  iur  les  améUcrationt  agrieoUt  réalitéetpar  M.  de  Crotnbecque  «nr  êÊH 
domaine  prie  de  Lent  {Mém.  de  la  SoeUté  d^agncuUure  de  Parit,  4855,  i'*  pulie,  |^  181). 
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160  par  minutei  et  dans  des  circonstances  analogues  Newport 
a  vu  chez  un  autre  Hyménoptère  très  voisin  de  T Abeille,  Vjin- 
thophora  retusa^  le  nombre  de  ces  mouvements  s'élever  à  2&0 
par  minute  (1  j. 
Influence  §  11 .  —  La  lempéralurc  exerce  aussi  une  action  très  grande 
lâ  tein^niiar«.  sur  le  jcu  dc  Tapparcil  respiratoire  des  Animaux.  Chez  les 
Animaux  a  sang  froid,  tels  que  les  Batraciens  ou  les  Reptiles, 
elle  détermine  des  variations  considérables  dans  la  fréquence 
des  mouvements  inspiraloircs ,  et  il  est  aussi  des  Mammifères 
chez  lesquels  ces  effets  ne  sont  pas  moins  remarquables.  En 
effet ,  chez  la  Marmotte ,  le  Lérot ,  le  Hérisson ,  la  Chauve- 
Souris  et  les  autres  animaux  dits  hibernants  qui  se  laissent 
facilement  engourdir  par  le  froid  et  passent  Thiver  d^ps  un 
sommeil  profond ,  l'abaissement  de  la  température  atmosphé* 
rique  détermine  promptement  un  grand  ralentissement  dans 
la  respiration ,  et  lorsque  la  léthargie  est  complète ,  les  inspira- 
tions deviennent  si  rares  et  si  faibles ,  qu'on  ne  les  aperçoit 
qu'à  peine.  Ainsi  de  Saissy  a  vu  qu'une  Marmotte  sur  laquelle 
il  expérimentait  faisait  30  inspirations ,  lorsque  la  température 
externe  était  à  20  degrés  ;  mais  deux  jours  après ,  le  thermo- 
mètre étant  descendu  à  7  degrés,  le  nombre  des  inspirations 
n'était  plus  que  de  20.  Ce  naturaliste  a  constaté  aussi  que  dans 
l'engourdissement  commençant,  déterminé  par  un  froid  plus  in- 
tense, il  n'y  avait  plus  que  7  ou  8  inspirations  par  minute,  et  que 
dans  l'engourdissement  complet  les  mouvements  respiratoires 
cessaient  d'être  appréciables.  Chez  la  Chauve-Souris,  le  même 
observateur  a  vu  le  nombre  des  inspirations  tomber  de  70  à  8, 
lorsque,  dans  l'espace  de  deux  jours,  la  température  était 
descendue  de  20  degrés  à  7  degrés  (2);  et  si  nous  prenions 

(1)  On  the  Respiration  of  ïnsects  tomber  de  seize  à  dix  chez  le  Héris- 
(Philos.  Trans.y  1836,  p.  550).  son,  ci  de  quarante-cinq  à  Ircnle  chei 

(2)  Dans  les  infimes  circonstances,  le  Lérot.  Dans  rengourdissementcom- 
Stiissy  a  yu  le  nombre  des  InspiraUons  mençant,  ce  dernier  animal  respire 
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ici  en  considération  les  Insectes  aussi  bien  que  les  Animaux 
vertébrés  à  respiration  aérienne,  nous  trouverions  que  partout 
Vinfluence  de  la  température  sur  la  fréquence  des  mouvements 
nécessaires  au  renouvellement  de  l'air  est  non  moins  grande. 
Ainsi  Newport ,  en  exposant  un  certain  nombre  d'Abeilles  u 
un  froid  d'environ  4  degrés  au-dessus  de  zéro,  détermina  chez 
ces  Animaux  un  engourdissement  complet  avec  cessation  des 
mouvements  respiratoires  ;  il  les  ti^ansporta  ensuite  dans  une 
chambre  où  la  température  était  d'environ  16  degrés,  et  il  les 
vit  alors  se  réveiller  promptement,  et  faire  au  bout  de  quelques 
instants  à  peu  près  60  inspirations  par  minute ,  puis  8&. 
Environ  un  quart  d'heure  plus  tard,  le  nombre  des  inspirations 
s'éleva  à  une  centaine,  et  lors  du  rétablissement  complet  de  leur 
activité,  ces  Insectes  respiraient  jusqu'à  160  par  minute  ;  tandis 
que  dans  les  circonstances  ordinaires,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit, 
le  nombre  de  ces  mouvements  dépasse  rarement  40  dans  le 
Dttêmc  espace  de  temps  (1).  Mais  je  ne.  m'arrêterai  pas  davan- 
tage sur  ce  sujet  dans  le  moment  actuel,  car  j'aurai  nécessaire- 
ment à  y  revenir  lorsque  nous  nous  occuperons  des  phénomènes 
chimiques  de  la  respiration,  étude  qui  sera  l'objet  de  la  pro- 
diaine  leçon. 

S  12.  —  Lorsque  la  respiration  s'exécute  d'une  manière    inhythma 
calme  et  normale,  les  mouvements  d'inspiration  et  d'expiration  nAuvMMots 
se  succèdent  à  des  intervalles  presque  égaux.  L'inspiration  ''*''*'•'•*'*• 
commence  lentement,  puis  s'accélère  et  se  ralentit  ensuite  gra- 
duellement; un  temps  de  repos  y  succède,  et  l'expiration  qui 
suit  commence  plus  rapidement  que  ne  le  fait  l'inspiration , 
mais  se  termine  lentement  et  s'éteint  peu  à  peu,  comme  dans 

«iicore  neaf  on  dix  fob  par  minute  ;  (1)  Voyez  Newport,  On  ihe  Rnpi^ 
mais  le  Hérisson  fait  à  peine  quatre  ration  of  InsecU  {Philos.  Trans.^ 
ou  cinq  de  ces  mouvements  (a).  i836f  p.  550). 

(«)  Saissy,  RechêrcheM  txpiHmentaUt  wtat.  ehm,^  etc»  $ur  la  phytique  du  AnimûWB  ni€mmi' 
fèrtê  Ai^crminu,  4808. 
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le  mouvement  du  piston  dans  un  machine  à  détente.  Cette  dif- 
férence est  surtout  marquée  chez  les  femmes  et  les  enfants,  et 
s'exagère  lorsque  la  respiration  devient  accélérée.  Chez  les 
enfants,  les  femmes  et  les  vieillards,  la  durée  totale  de  l'expi- 
ration devient  aussi  un  peu  plus  longue  que  celle  de  l'inspi- 
ration (1). 

Il  arrive  très  souvent  aussi  que  les  mouvements  respiratoires 
ordinaires  sont  interrompus  de  temps  en  temps  par  une  inspi- 
ration plus  forte,  de  façon  qu'on  se  formerait  une  idée  inexacte 
de  la  quantité  d'air  reçu  par  les  poumons  dans  un  temps  donné, 
si  Ton  comptait  seulement  sur  des  inspirations  ordinaires  (2). 


I 


(1)  M.  SibsoQ  a  trouvé  que  le  nom-' 
bre  des  pulsations  étant  de  6  pen- 
dant la  durée  de  rinspiration,  on  en 
compte»  pendant  Texpiration  : 

6  et  quelquefois  7  chez  THomme 
adulte  et  parfaitement  calme  ; 

8  ou  9  chez  les  femmes  et  les  en- 
fants dans  les  mêmes  conditions  ; 

10  ou  VA  chez  les  femmes  dont  la 
respiration  est  accélérée  ; 

8  ou  9  chez  les  vieillards  (a). 

(2)  MM.  Vierordt  et  Ludwig  ont 
fait  récemment  une  série  intéressante 
d*observations  sur  le  rhy  thme  des  mou- 
vements respiratoires  à  Taide  d'un  in- 
strument qu'ils  appellent  le  kymogra- 
phion  (6).  C'est  un  levier  dont  une 
des  branches  est  appliquée  contre  la 
partie  inférieure  et  antérieure  du 
sternum,  et  dont  l'autre  branche, 
munie  d'un  crayon,  trace  sur  une 
bande  de  papier  qui  s'avance  régu- 
lièrement une  ligne  courbe  corres- 
pondant aux  mouvements  d'élévation 


et  d^abaissement  du  sternum.  Les 
coordonnées  des  courl^es  ainsi  for- 
mées correspondent  à  la  durée  des 
mouvements  et  les  abscisses  à  la  gran- 
deur de  celles-ci. 

Ces  physiologistes  ont  constaté  de 
la  sorte  que  même  dans  la  respiration 
calme  et  normale,  la  durée  des  mou- 
vements respiratoires  est  très  variable 
et  peut  différer  dans  une  même  expé- 
rience, en  moyenne,  du  simple  au 
double.  Lorsque  les  mouvements  res- 
piratoires sont  dérangés  par  quelque 
circonstance  accidentelle,  la  lecture 
à  haute  voix,  par  exemple,  les  diffé- 
rences deviennent  plus  considérables 
et  sont  quelquefois  comme  i  est  k  8. 

Dans  Tétat  normal ,  l'inégalité  est 
un  peu  plus  grande  pour  la  durée  de 
l'inspiration  que  pour  celle  de  l'expi- 
ration. 

Si  l'on  représente  par  10  la  durée 
moyenne  des  inspirations,  on  trouve 
que  la  durée  totale  du  mouvement 


(a)  Sibson,  On  the  Movementt  ûf  JkêpiratiM  in  DiMeatt  {Tram,  of  Ihê  Med.'Chir,  Soc,  of 
lùnAon,  1848,  vol.  XXXI,  p.  378). 

(t)  Vierordt  et  G.  Ludwi;^,  BcUrdge  *ur  Uhre  Vùn  dtn  Athcmhewtgungen  {Arehiv  /9r  PAytioIo-  • 
^che  Btilhuniet  4855,  t.  XIV,  p.  S53). 
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m 


S<nipir. 


BâiUtntnt. 


J*aioulerai  aussi  que  parfois  les  mouvements  respîraloires,au  Mouvement 

J  T        r  ri  re»ptratoires 

lieu  de  se  faire  d'une  manière  douce  et  graduelle,  changent  un    «««"ux. 
peu  de  caractère  et  sont  désignés  sous  des  noms  particuliers. 
Ainsi  le  sofipir  est  une  inspiration  lente  et  profonde,  dans  la- 
quelle une  quantité  d'air  considérable  entre  peu  à  peu  dans  les 
poumons  pour  en  être  ensuite  chassée  assez  rapidement. 

Le  bâillement  est  une  inspiration  encore  plus  profonde  qui 
s*accélère  en  s'achevant,  et  qui  est  accompagnée  d'une  contrac- 
tion presque  involontaire  et  spasmodique  des  voiles  du  palais 
et  des  muscles  abaisseurs  de  la  mâchoire. 

Le  rire  consiste  essentiellement  en  une  suite  de  petits  mouve- 
ments d'expiration  saccadés  et  fréquents  qui  dépendent  en  ma- 
jeure partie  de  contractions  presque  convulsives  du  diaphragme. 

Le  mécanisme  du  sanglot  ressemble  beaucoup  à  celui  du  rire,     ^^•*- 
mais  se  lie  principalement  aux  mouvements  d'inspiration. 


Rira. 


respiratoire  a  été,  dans  les  expériences 
de  ces  physiologistes,  de  2/i  chez  an 
individu  âgé  de  trente-six  ans  ;  de  20 
chez  un  homme  de  vingt  ans;  de  19 
chez  deux  autres  sujets  âgés  Tun  de 
cinquante  et  un,  Tautre  de  trenle- 
qoatreans  ;  enfin  de  1/tcbez  un  garçon 
de  sept  ans. 

Les  auteurs  de  ces  recherches  font 
remarquer  aussi  que  les  longues  inspi- 
rations sont  suivies  de  grandes  expi- 
raUons,  et  vice  versd. 

Us  distinguent  dans  chaque  mou- 
vement respiratoire  complet  qualre 
temps  :  l*1e  mouvement  inspiratoire; 
2*  la  paase  qui  y  succède,  ou  pause 
inspiratoire;  3'  le  mouvement  expi* 
ratoire,  et  U"  la  pause  expiratoire. 

La  pause  entre  rinspiratlon  et  l'ex- 
piration (ou  pause  inspiratoire)  est 
toujours  très  courte,  et  souvent  n'est 
qu'à  peine  marquée,  de  sorte  que  le 
sommet  de  la  courbe  qui  représente 

II. 


I*ensemb1e  du  mouvement  respira- 
toire est  presque  toujours  aigu.  Enfîn 
ce  temps  de  repos  manque  tout  à  fait 
quand  la  respiration  est  accélérée. 

La  pause  expiratoire,  qui  précède 
rinspiratlon,  est  toujours  bien  carac- 
térisée, excepté  dans  la  respiration 
très  accélérée,  et  sa  durée  est,  en 
moyenne,  d'un  peu  moins  du  quart 
de  la  durée  totale  du  mouvement  res- 
piratoire complet  (comme  10  est  à  A^), 

MM.  Yierordt  et  Ludwig  ont  cher» 
ché  aussi  à  évaluer,  au  moyen  des 
mêmes  courbes,  les  variations  qui 
existent  dans  la  capacité  inspiratrice 
extrême  ;  mais  comme  ceUe-ci  dépend 
du  diaphragme  et  de  l'expansion  de 
la  région  claviculaire  aussi  bien  que 
du  déplacement  du  sternum,  et  qae 
tous  ces  mouvements  ne  sont  pas 
solidaires,  on  ne  saurait  déduire  de 
leurs  observations  rien  de  bien  positif 
à  ce  sujet, 
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tmx.  La  taux  consiste  en  mouvements  d'expiration  brusques  et 

violents,  accompagnés  d'une  contraction  intermittente  de  la 
glotte  et  parfois  aussi  des  bronches  ;  mouvements  qui  déter- 
minent la  sortie  rapide  de  Tair  et  balayent  de  la  sorte  les  voies 
respiratoires,  de  façon  à  faciliter  l'expulsion  des  mucosités  ou 
des  corps  étrangers  qui  peuvent  s'y  trouver  engagés. 
Hoquet.  Enfin,  le  hoquet  est  une  inspiration  soudaine,  rapide  et  invo« 
lontaire,  due  à  une  contraction  convulsive  du  diaphragme,  qui 
d'ordinaire  ne  se  renouvelle  qu'à  la  suite  de  plusieurs  inspi- 
rations normales. 

Mais  ce  sont  là  des  phénomènes  presque  accidentels  et  sou* 
vent  pathologiques,dont  il  n'est  pas  nécessaire  de  nous  occuper 
plus  longtemps  en  ce  moment,  et  dont  nous  aurons  à  parler  de 
nouveau  à  l'occasion  de  l'étude  des  mouvements  sympathiques. 

Je  crois  devoir  renvoyer  aussi  à  une  autre  partie  de  ce  Cours 
tout  ce  qui  est  relatif  au  rôle  du  système  nerveux  dans  la  déter- 
mination des  mouvements  respiratoires. 


f) 


DIX- HUITIÈME  LEÇON; 


Effets  dtt  travail  respiratoire  ;  méthodes  d'investigation.  —  Quantités  d'acide 
carbonique  exhalé  ;  influence  des  agents  physiques  et  des  conditions  physiolo- 
giques sur  la  produotien  de  ce  gas. 


§  1.  —  Connaissant  la  nature  du  travail  respiratoire  et  les    t^unuon 


de 


instruments  à  Taide  desquels  ce  travail  s'effectue,  nous  pouvons  i*  poîsmiim 
chercher  maintenant  à  en  apprécier  la  puissance  et  les  effets.   '^   ^*^' 

Ces  effets,  avons-nous  dit,  sont  de  deux  sortes:  les  uns  con- 
sistent dans  les  changements  que  la  respiration  détermine  dans 
la  constitution  chimique  de  l'air  respiré  ;  les  autres  dans  Tin- 
fluence  que  l'organisme  en  éprouve. 

Dans  celle  leçon  nous  nous  occuperons  des  premiers^et  nous 
chercherons  à  découvrir  les  causes  des  variations  qui  peuvent 
exister  dans  le  degré  d'activité  de  l'espèce  de  combustion  phy- 
siologique dont  les  altérations  chimiques  de  l'air  sont  les  con- 
séquences. 

Si  l'on  compare  la  puissance  respiratrice  des  divers  Ani- 
maux, on  y  aperçoit  aussitôt  de  grandes  inégalités,  et  ces  diffé- 
rences se  décèlent,  tantôt  par  la  persistance  plus  ou  moins 
longue  de  la  vie,  lorsque,  le  principe  comburant  venant  à  man* 
quer,  le  travail  respiratoire  se  trouve  interrompu  ;  d'autres  fois 
par  l'aptitude  de  l'organisme  à  utiliser,  pour  l'entretien  de  ce 
travail  y  de  l'air  plus  ou  moins  appauvri  d'oxygène  ou  chargé 
d'acide  carbonique  ;  d'autres  fois  encore  par  la  consommation 
plus  ou  moins  grande  de  l'oxygène  inspiré  et  par  la  rapidité 
avec  laquelle  l'acide  carbonique  est  produit  et  exhalé. 


Méthodes 
employées. 


A 96  PRODUITS   DE    Là    RESPIRATION. 

évaluation       §  2.  — Dc  tous  ces  phénomènes  le  plus  important  à  connaître 

des  échanges  '■  *  '' 

enireiair    en  cc  iDoment  ost  cet  échange  entre  rAnimal  et  Tatmosphère. 

et  l'organisme.     •         ■.  "  / 

Cherchons  donc  en  premier  lieu  à  évaluer  les  quantités  d'oxy- 
gène que  Tair  fournit  à  l'organisme,  et  la  quantité  d'acide  car- 
bonique que  l'organisme  dégage  et  verse  dans  l'atmosphère. 

Les  méthodes  expérimentales  mises  en  usage  pour  résoudre 
ces  questions  peuvent  être  rangées  en  deux  catégories.  Dans 
l'une,  on  compare  directement  par  le  moyen  de  l'analyse  chi- 
mique l'air  qui  arrive  dans  l'appareil  respiratoire  et  l'air  qui  en 
sort.  Dans  l'autre,  on  prend  une  voie  détournée  et  l'on  déduit 
les  produits  de  la  combustion  respiratoire  de  la  connaissance  : 
l""  des  éléments  chimiques  qui  entrent  dans  l'organisme  sous  la 
forme  d'aliments  ou  de  boissons  ;  2*  de  ce  qui  peut  y  rester  et 
qui  augmente  d'autant  le  poids  du  corps  ;  3*  de  ce  qui  est  évacué 
par  les  déjections. 

La  première  de  ces  méthodes  est  la  plus  sûre  et  la  plus  facile 
à  mettre  en  pratique  :  aussi  l'emploie-t-on  le  plus  ordinairement, 
et  l'on  en  varie  les  moyens  d'exécution  suivant  le  degré  d'exacti* 
tude  que  l'on  cherche  à  introduire  dans  les  résultats  des  expé- 
riences, et  suivant  que  l'animal  sur  lequel  on  opère  se  prête  plua 
ou  moins  bien  à  l'emploi  de  tel  ou  tel  instrument. 

Lorsque  les  recherches  portent  sur  des  Animaux  de  petite 
taille  et  que  l'on  ne  veut  obtenir  que  la  mesure  approximative 
des  quantités  d'oxygène  consomméetd^acide  carbonique  excrété, 
on  se  contente  SQuvent  de  renfermer  T  Animal  dans  un  vase  coo* 
tenant  un  volume  déterminé  d'air,  et  de  constater  par  l'analyse 
chimique  les  altérations  que  ce  mélange  gazeux  a  subies  après 
que  cet  Animal  y  a  respiré  pendant  un  temps  également  déter* 
miné.  La  plupart  des  découvertes  les  plus  importantes  furent 
accomplies  de  la  sorte  (1)  ;  mais  quand  on  a  cherché  a  préciser 


Méthode 
directe. 


(1)  Les  premières  expériences  de 
Lavoisier,  celles  de  SpaliaoïaRi  et  de 
plusieurs  autres  physiologistes  durent 


faites  de  ceue  sorte.  W.  Edwards  en- 
ploya  des  iastrumenls  analogues; mais 
aûn  d'éviter  les  incoaTénienis  réaul- 
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davantage  ce  que  Ton  appellerait  en  langage  technologique,  le 
rendement  au  travail  respiratoire,  on  a  vu  qu'il  était,  en  général» 
nécessaire  de  modifier  la  disposition  de  cet  appareil  pneunaatique 
si  simple.  En  eiïet,  lorsque  la  respiration  se  continue  pendant 
un  certain  temps  dans  une  quantité  limitée  de  gaz,  c'est  bientôt  de 
Vair  plus  ou  moins  profondément  altéré  dans  sa  composition  qui 
pénètre  dans  les  poumons,  et  Ton  a  reconnu  que  les  résultats  four- 
nis par  la  respiration  de  cet  air  vicié  ne  sont  pas  les  mêmes  que 
ceux  obtenus  par  Temploi.de  Tair  pur  comme  dans  la  respiration 
normale.  On  en  a  conclu,  avec  raisonque,  dans  toute  expérience 
délicate  de  ce  genre,  il  fallait  fournir  sans  cesse  à  Toi^^ana 
respiratoire  de  Tair  pur  ou  presque  pur,  et  pour  satisfaire  à 
cette  condition,  on  a  mis  le  vase  qui  renferme  TAnimal  en  oom* 
municalion  avec  des  réservoirs  disposés  de  façon  à  y  établir  un 
courant  et  à  renouveler  sans  cesse  la  provision  d'air  dont  oel 
Animal  se  trouve  entouré.  Dans  cette  vue,  on  place  d'ordinaire 
r  Animal  sous  une  cloche  renversée  sur  la  cuve  pneumatique, 
et  Ton  adapte  à  cette  cloche  deux  gazomètres,  dont  Ton  contient 
l'air  destiné  à  alimenter  le  ti^avail  respiratoire,  et  dont  l'autro 
reçoit  cet  air,  après  son  passage  dans  le  vase  où  ce  travail 
6'efTectue.  Des  contre-poids,  et  d'autres  dispositions  mécaniques 
dont  il  est  inutile  de  rendre  compte  ici,  permettent  d'opérer 
ainsi  le  renouvellement  de  Tair  en  quantité  voulue,  sans  aug<» 
menter  notablement  la  pression  sous  laquelle  l'Animal  respire, 
condition  dont  nous  apprécierons  bientôt  l'importance;  et  lors* 


ttttil  de  la  viclatton  de  )*eir,  Il  eut  aeln 
de  choisir  des  Animaax  de  pellle  talUe, 
de  les  placer  dans  nn  récipient  conte* 
Bant  une  quantité  très  considérable 
d*air,  et  de  oe  les  y  laisser  que  pea  de 
temps.  Dansquelqoes  cas,  il  détermina 
aussi  l'al)sorptlon  de  Tacide  carboni- 
que par  de  la  potasse  à  mesure  de  sa 


fermatlon,  précaution  que  LaroMer 
avait  également  prise.  La  principale 
ob^llon  contre  ce  procédé  opératoire, 
c^est  que,  les  r^uliats  étant  minimes, 
le  dosage  exact  des  ^az  exlialés  on  ab- 
sorbés est  difficile.  (Voy.  De  l'infiuem» 
deê  agefits  physiquêt  sur  lu  tne*) 
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qu'un  appareil  de  ce  genre  est  bien  monté,  il  est  d'un  emploi 
commode  et  sûr  (1). 

Dans  certains  cas,  il  est  cependant  préférable  d'arriver  au 
même  résultat  sans  renouveler  la  totalité  de  l'air  emprisonné 
avec  l'Animal  dans  le  récipient  pneumatique^et  en  y  maintenant 
une  composition  constante  au  moyen  de  l'introduction  continue 
de  quantités  d'oxygène  égales  à  celles  que  la  respiration  con- 
somme, et  en  absorbant,  à  l'aide  de  réactifs  appropriés  à  cet 
usage,  la  totalité  de  l'acide  carbonique  à  mesure  de  sa  produc- 
tion. Ce  dernier  procédé  a  été  employé  récemment  par  MM.  Re- 
gnault  et  Reiset  dans  des  recherches  dont  j'aurai  souvent  à 
parler  ici ,  et  se  prête  à  une  grande  précision  dans  la  partie 
eudiométrique  de  l'expérience,  mais  n'est  pas  exempt  de  quel- 
ques inconvénients  qui  ne  se  rencontrent  pas  dans  le  procédé 
ordinaire  (2). 

Lorsque  les  recherches  portent  sur  l'Homme  ou  sur  nos 
grands  Animaux  domestiques,  il  n'est  pas  facile  de  mettre  ainsi 
sous  cloche  le  sujet  de  l'expérience.  Cela  a  été  fait  par  quelques 
physiologistes  (â),  et  les  résultats  ainsi  obtenus  sur  l'Homme 


(1)  Allen  et  Pepys  firent  usage  d*un 
appareil  de  ce  genre,  non-seulement 
dans  leurs  expériences  sur  les  Ani- 
maux, mais  aussi  dans  celles  qu'ils 
firent  sur  THomme.  Seulement,  dans 
ce  dernier  cas,  le  sujet  n'était  pas  ren- 
fermé dans  une  cloche,  et  la  communi- 
cation entre  ses  poumons  et  les  gazo- 
mètres était  établie  à  Taide  de  tubes 
à  soupapes  (a). 

Des  appareils  analogues,  mais  plus 
compliqués,  afin  de  les  rendre  propres 
à  mesurer  les  quantités  de  chaleur  dé- 
gagée par  les  Animaux  qui  respirent, 


ont  été  employés  par  plusieurs  autres 
expérimentateurs,  et  notamment  par 
M.  [)espreiz  (6)  et  par  Dulong  (c). 

(2)  L'appareil  de  ces  physicieiis  se- 
rait trop  long  à  décrire  ici,  et  j'ajou- 
terai seulement  qu'on  y  remarque 
plusieurs  dispositions  extrêmement 
ingénieuses  pour  maintenir,  dans  le 
récipient  où  est  placé  l'Animal,  une 
pression  peu  différente  de  celle  de 
l'atmosphère,  et  pour  régler  Fentréede 
Toxygène  (d). 

(3)  Scharlingy  dans  ses  expériences 
sur  la  respiration  de  ruomme,  a  fait 


(a)  Voyei  PAUm.  Ttoim,,  iSOS,  p.  250,  pi.  7,  et  1809.  p.  418,  pi.  18. 
(ft)  Sur  \tt  iourcet  de  la  chaleur,  dans  son  Traité  élimentaire  de  phytique,  18t5,  p.  799. 
(c)  Dulong»  Mém,  «ur  la  chaleur  animaU  {Mém.  de  VAcad.  de9  tcienatt  t.  XVIU,  p.  332). 
(4)  Regnault  et  Reiset,  Redurcheê  chimàquu  tur  la  retpiration  {Ann,  de  ekim.,  1849,  3*  térfe, 
I.XX,p.  t99,  pi.  3). 
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sont  d'une  très  grande  importance;  mais  dans  la  plupart  des 
travaux  de  ce  genre,  négligeant  l'action  de  Tair  sur  la  peau,  et 
ne  prenant  en  considération  que  la  respiration  pulmonaire,  on 
s'est  borné  à  mettre  les  voies  respiratoires  en  communication 
avec  l'appareil  pneumatique  à  l'aide  d'un  tuyau  muni  de  sou* 
papes  dont  la  disposition  permet  l'entrée  facile  et  directe  de  l'air 
extérieur,  mais  empêche  l'air  expiré  de  sortir  au  dehors  et  le 
dirige  dans  un  réservoir  où  il  reste  emprisonné  (1  ) .  Lorsque  les 


usage  d'une  caisse  de  bois  fermant 
très  exactement  et  mise  en  communi- 
cation à  l'aide  de  mbes,  d'one  part, 
avec  Tatmosphère,  et  d'autre  part, 
avec  un  appareil  condensateur  de 
Tadde  carbonique.  Le  courant  était 
établi  à  Taide  d'un  aspirateur,  et  des 
dispositions  accessoires  permettaient 
d'éviter  les  causes  d'erreur  dues  à 
l'humidité  de  Tair,  aux  changements 
de  température,  de  pres&ion,  etc.  On 
dosa  seulement  l'acide  carboniquç  ; 
mais  en  modifiant  légèrement  l'appa- 
reil, on  aurait  pu  soumettre  à  une 
analyse  complète  l'air  expiré. 

Le  traTail  de  Scharliug  fut  publié 
en  18/^3  dans  le  X*  vol.  des  Mémoires 
de  la  Société  danoise  des  sciences  (a). 
(1)  Beaucoup  d'anciennes  expé- 
riences ont  été  faites  d'une  manière 
encore  plus  simple  :  savoir,  en  diri- 
geant l'air  expiré  dans  un  sac  à  parois 
flexibles  ou  dans  un  ballon  de  verre.  Et 
lorsqu'on  ne  cherche  pas  à  obtenir  des 
mesures  précises,  ces  procédés  ne  sont 
pas  à  dédaigner  ;  mais  lorsqu'il  s'agit 


de  mesures  délicates,  il  faut  se  mettre 
à  l'abri  des  causes  d'erreur  très  nom- 
breuses auxquelles  on  est  exposé  par 
l'emploi  de  méthodes  aussi  grossières. 
Pour  en  diminuer  les  inconvénients, 
M.  I^ayer  s'est  servi  d'un  tube  ordi- 
naire, dont  un  des  bouts  était  placé 
dans  la  bouche  de  la  personne  sur  la« 
quelle  on  expérimentait,  et  l'autre 
plongeait  jusqu'au  fond  d'un  ballon. 
L'air  expiré  arrivait  ainsi  au  fond  da 
ballon  et  en  chassait  peu  h  peu  l'air  qui 
remplissait  primitivement  ce  vase. 
Après  un  certain  temps,  celui-ci  ne 
contenait  plus  que  des  gas  provenant 
de  la  respiralioo ,  dont  on  faisait  ensuite 
l'analyse  par  les  méthodes  eudiomé* 
triques  ordinaires  (6). 

Nysten  s'était  servi  d'an  appareil 
inventé  vers  la  fin  du  siècle  dernier 
par  Girtanner,  et  qui  consiste  dans  un 
ajutage  adapté  à  la  bouche  et  termUié 
par  deux  tubes  à  clapets  dont  le  jeu 
est  en  sens  inverse,  de  façon  que  le 
mouvement  d'aspiration  détermine  la 
clôture  de  l'une  de  ces  soupapes  et 


(a)  Undertôgelter  over  ien  Quaniiitt  KuUtof,  iom  i  Form  ofKulsyre  9ienn€m  Bud  o§Lun§ir 
fcrlâder  det  MennetkeUge  Ugeme  i  DOgnett  ISb. 

Dans  la  même  année,  il  en  parut  une  Iraduction  allemande  dana  le  XLV*  Tolmne  des  AnnaUn  itr 
0^em\t  irnd  Pharmacie ^  p.  814,  et  une  traduction  française  dans  le  Vin*  toIoum  des  Annakt  4e 
chimie  et  de  physique,  3*  série,  p.  478.  C'est  cette  dernière  que  je  citerai  de  préférence  dans  ke 
pages  suivantes. 

{!>}  Voyez  lesexpcriencesde  11.  Rayer,  Examen  comparatif  de  l'air  etcpiri  par  dee  Hommee  taint 
et  des  cholériques  {Gazette  médieaU  de  Paris,  iSSl,  t.  UI,  p.  877). 
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soupapes  du  tube  respirateur  sant  d'un  jeu  assez  facile  pour  ne 
produire  ni  fatigue,  ni  pression  notable,  un  appareil  de  ce  genre 
peut  souvent  rendre  i  rexpérimentateur  d^excellenls  services, 
et  lorsqu'on  veut  se  borner  à  déterminer  la  quantité  d'acide 
carbonique  exhalé,  sans  tenir  compte  de  Toxygène  employé,  on 
peut,  avec  cet  appareil,  de  même  qu'avec  la  cloche  pneumatique, 
substituer  au  réservoir  destiné  à  contenir  l'air  expiré  an  de 
ces  petits  instruments  connus  des  chimistes  sous  le  nùoi  de 
boules  de  Liebig^  dans  lequel  on  fait  barboter  les  gaz  expirés 
dans  un  bain  alcalin  où  Tacide  carbonique  se  fixe  et  se  mesure 
par  l'augmentation  de  poids  du  réactif.  Mais  il  est  bien  entendu 
que  dans  ce  cas  il  faut  que  l'air,  en  sortant  des  poumons,  passe 
d'abord  dans  des  substances  avides  d'eau,  pour  être  complète- 
ment desséché;  car,  sans  cette  précaution,  le  bain  alcalin  aug- 


roQveruirede  Taotre  par  laquelle  Pair 
arrive  aux  poumons,  taudis  que  )e 
monvement  expiratoire  fait  Ternier  ce 
dernier  clapet,  ouvre  Tautre,  et  dirige 
ainsi  l'air  expiré  jusque  dans  une 
poche  ou  vessie  fixée  à  la  branche  cor- 
respondante du  tube  respirateur  (a). 

Les  poches  membraneuses  que  Ton 
emploie  ainsi  ne  sont  pas  suffisamment 
imperméables  aux  gaz  pour  être  de 
bons  réservoirs,  et  M.  Dumas  a  sub- 
stitué à  ces  sacs  des  ballons  de  verre 
dans  lesquels  on  avait  préalablement 
finit  le  vide.  C^est  à  Taide  d'un  appa- 
reil de  ce  genre  que  MM.  Andraî  et 
Gavarret  ont  fait  les  recherches  dont 
]e  parlerai  bientôt  (6). 

Un  des  principaux  défauts  des  tubes 
respirateurs  h  clapets  dépend  de  la 
force  que  l^apparell  respiratoire  du 


sujet  doit  nécessairement  déployer 
pour  metlre  ces  soupapes  en  jeu,  etde 
l'augmentation  de  pression  ainsi  que 
de  la  fatigue  qui  en  résulte»  f\>ur  j 
obvier  autant  que  possible,  M.  Doyère 
a  substitué  aux  clapets  métal  tiques  des 
valvules  de  baudruche  d'une  mobflité 
extrême  et  d'une  grande  légèreté. 
Afin  de  simplifier  le  manuel  opératoire 
et  de  donner  aux  résultats  plus  de 
précision,  ce  physiologiste,  au  lieu  de 
faire  le  vide  dans  les  ballons  servant 
de  réservoirs,  les  remplit  au  préalable 
avec  du  gaz  hydrogène,  ce  quiempécbe 
tout  mélange  de  l'air  respiré  avec  l'air 
atmosphérique,  et  permet  à  l'expéri- 
mentateur de  procéder  à  Tanalyse  de 
cet  air  expulsé  des  poumons,  quelque 
petite  qu'en  soit  la  quantité  (c). 


(s)  Recherches  ée  phytioloffU  et  é$  cMmiepathelêgUtuet  1944,  f.  181. 

(*)  neeherehet  eur  la  quantité  4'aciée  carbonique  exhalé  par  Ui  poumone  4mf  teepiea  humâbu 
{Annale»  de  chimU  et  de  physique,  1843.  3*  série,  t.  VU.  p.  130,  pi.  2,  fi;.  1  à  S). 

(e)  Voy«i  Mim.  ew  la  reepiration  et  la  chaleur  humaine  dan»  le  choléra  {MonUeur  éeo  hdjpi- 
tauSt  janvier  1854, 1. 11,  p.  97  el  109). 
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menterait  de  poids,  en  retenant  de  la  vapeur  d*eau  aussi  bien 
qu'en  fixant  de  l'acide  carbonique,  ot  la  question  posée  ne  se 
trouverait  pas  résolu^. 

$  â.  —  Dans  quelques  cas  où  l'emploi  d'aucune  de  ces  mé-     ii^bod* 
thodes  directes  n'aurait  été  praticable  ou  au  moins  facile,  on  a 
eu  re^cours  à  des  expériences  indirectes  qui,  tout  en  paraissant 
peu  susceptibles  de  précision,  donnent  cependant  d'excellents 
résultats,  ainsi  qu'on  a  pu  s'en  assurer  lorsqu'on  les  a  contrôlés 
par  ceux  obtenus  à  l'aide  des  procédés  ordinaires.  On  sait  qu'en 
fournissant  à  un  Cheval,  à  un  Bœuf  ou  à  un  autre  Animal  adulte, 
une  certaine  ration  journalière,  on  pourvoit  à  tous  les  besoins 
de  sa  nytrition,  sans  rien  ajputer  à  la  masse  de  son  organisme, 
çt  que  son  poids  n'augmentj^  ni  ned^minue.  Les  aliments  solides 
ouliquides  qu'on  lui  donne  contre-balancent  donc  exactement  les 
pertes  qu'il  éprouve  par  1^  déjections  et  la  respiration.  Or,  si  Ton 
constate  la  quantité  pondérale  de  matières  excrétées  ainsi  par  les 
YQies  digejstives  et  uripaires,  et  qu'on  la  compare  à  h  quantité  de 
matières  ingérées,  on  trouvera  un  certain  déficit  qui  correspon- 
dra 9U  poids  de9  matières  éliminées  de  l'organisme  par  le  travail 
r^piratoire  et  par  la  transpiration.  Par  conséquent,  si  l'on  dé- 
termine dç  la  aorte  la  quantité  de  carbone  et  d'azo^  qui  entre 
dans  la  mycbine  vivanjtç  sous  l/a  forme  d'aliments,  et  la  quantité 
de  ces  mêmes  éléments  qui  sont  excrétés  par  les  yoies  autres 
que  les  voies  respiratoires,  on  pourra  calculer  approximative* 
ment  par  différence  la  quantité  de  carbone  ou  d'azote  que  la 
respiration  enlève  (1).  Je  le  répète,  au  premier  abord  des  éva- 

(1)  Analysa  comparées  des  ait*  ix)res  empruntent  de  l'azote  à  Vat- 

ments  consommés  et  des  produits  mosphère  (a). 

fendus  par   une    Vache   laitière  ;  CW    aussi   par  ce  procédé  qoe 

recherches  entreprises  dans  le  but  M.  Barrai  a  fait  ses  recherches  sur  la 

d'examiner  si  les  Animauoi  herbi-  dépense  et  le  gain  4c  l*organisme  (6). 

(t)  Armakt  ie  ehUnU  $1  de  phjfiiqtu,  I8S9,  t.  UXI,  p.  H 3,  et  Mém.  U  cJUj»<e  e^rk^  et  4ê 
fh^finologU,  p.  I. 

(I)  Bvral,  St^iim  dUmUtue  4a  ilfiim«ii«,  1850.  «1  Ann.  iê  ehimk,  1849,  t.  XXV. 
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luations  de  ce  genre  semblent  devoir  mériter  peu  de  confiance; 
mais  les  expériences  de  M.  Boussingault  ont  prouvé  qu'entre 
des  mains  habiles  cette  méthode  indirecte  pouvait  fournir  d'ex- 
cellents résultats  (1). 

Pour  apprécier  d'une  manière  complète  l'activité  de  Tespèce 
de  combustion  dont  l'étude  nous  occupe  ici,  il  faudrait  déter- 
miner à  la  fois  au  moins  deux  choses  :  la  quantité  d'oxygène 
consommé  et  la  quantité  d'acide  carbonique  excrété  ;  car ,  ainsi 
que  nous  l'avons  déjà  vu,  la  totalité  de  l'élément  comburant  qui 
disparait  dans  la  respiration  n'est  pas  employée  à  brûler  du 
carbone  et  à  former  de  l'acide  carbonique  ;  une  portion  de  ce 
gaz  a  un  autre  usage,  et  parait  servir  à  brûler  de  l'hydrogène 
pour  former  de  l'eau.  En  effet ,  les  proportions  ne  sont  pas 
toujours  les  mêmes  entre  les  quantités  d'oxygène  qui  s'u- 
nissent à  ces  deux  éléments  combustibles,  et  par  conséquent, 
lorsqu'on  ne  tient  compte  que  de  l'exhalation  de  l'acide  carbo- 
nique, on  reste  dans  l'ignorance  quant  au  degré  d'activité  que 
peut  avoir  l'ensemble  du  travail  respiratoire  ;  et,  d'un  autre 
côté,  lorsqu'on  se  borne  à  constater  la  quantité  d'oxygène  qui 
disparaît ,  on  laisse  indécise  la  question  de  l'emploi  de  cet 
oxygène,  question  dont  nous  verrons  bientôt  toute  l'importance 
lorsque  nous  nous  occuperons  de  la  nutrition  et  de  la  produc- 
tion de  la  chaleur  animale.  Pour  bien  connaître  la  puissance 
respiratoire  d'un  Animal,  il  faudrait  donc,  je  le  répète,  mesurer 
la  consommation  de  l'oxygène ,  ainsi  que  la  production  de 
l'acide  carbonique ,  et  calculer  d'après  ces  deux  données  la 
production  de  l'eau.  Mais,  dans  la  plupart  des  cas^  on  peut  se 

(1)  Je  citerai,  à  I^appui  de  ce  que  je  trôlé  les  résultats  de  la  méthode  indi- 

viens   de    dire,  les  expériences  de  rccte  par  la  mesure  directe  des  quan- 

M.  Boussingault  sur  les  Tourterelles,  tités  d*acide  carbonique  exhalées  par 

expériences  dans  lesquelles  il  a  con-  les  organes  respiratoires  (a). 

(a)  noussingault,  Analysée  comparéet  de  l'aliment  contommé  et  det  excréments  rendus  par  une 
Tourterelle  {Annales  de  chimie,  1844,  3*  Un»,  t.  XI,  p.  433,  et  Mém.  de  chimie  agricole  et  de 
physiologie,'^.  32  «tsuiv.). 
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contenter  de  la  détermination  de  l'une  de  ces  quantités ,  car 
généralement  tous  les  phénomènes  de  combustion  respiratoire 
marchent  dans  le  même  sens,  et  pour  la  solution  de  la  plu- 
part des  questions  physiologiques  dont  nous  avons  à  nous 
occuper  en  ce  moment,  ce  sont  des  tendances  plutôt  que  des 
mesures  exactes  que  nous  avons  besoin  de  connaître.  Il  en 
résulte  que,  tout  en  ne  possédant,  à  ce  sujet,  que  des  données 
souvent  très  incomplètes,  nous  pouvons  employer  utilement 
les  résultats  obtenus  par  un  grand  nombre  d'expérimentateurs, 
quand  il  s*agit  de  constater  l'influence  de  la  nature  des  orga* 
nismes  et  des  conditions  biologiques  sur  l'activité  générale  du 
travail  respiratoire. 

§4.  —  Comme  premier  terme  de  comparaison  dans  cette    ^^'^ 
étude,  prenons  la  respiration  de  THommej  et  cherchons  à  en  "•  '^""" 
évaluer  les  produits.Pour  cela,  nous  pouvons  suivre  la  marche    »*' 
adoptée  par  Jurine  (1)  et  par  Menzies ,  physiologistes  de  la 
fin  du  siècle  dernier,  qui  furent  les  premiers  à  mesurer  la 
quantité  d'acide  carbonique  exhalé  de  nos  poumons,  détermina- 
tion qui  a  été  tentée  par  Lavoisier  et  plusieurs  de  ses  contem- 
porains ou  de  ses  successeurs,  mais  qui  n'a  été  faite  d'une 
manière  satisfaisante  que  dans  ces  dernières  années  (2). 


(1)  Mémoire  sar  la  question  saU 
▼an  le  :  Déterminer  quels  avantages 
kt  médecine  peut  retirer  des  décou- 
vertes  modernes  sur  l'art  de  connaître 
la  pureté  de  l'air  par  les  différents 
eudiomètres t  par  Jurine,  de  Ge- 
nève (a). 

Ce  travail  fut  couronné  par  la  So- 
ciété de  médecine  de  Paris  en  1787, 
mais  ne  fut  publié  qu^en  Tan  VI 
(1798-1799)  longtemps  après  le  mé- 
moire de  Menzies  (&). 


(3)  Les  premières  expériences  sur  la 
quantité  d'acide  carbonique  produit 
par  la  respiration  de  THomme  parais- 
sent être  dues  à  Jurine  qui,  peu  de 
temps  après  les  belles  découvertes  de 
Lavoisier  (en  1787),  publia  quelques 
recherches  sur  ce  sujet.  Mais  elles  fu- 
rent entachées  de  beaucoup  d'inexac* 
tilude,  et  les  résultats  numériques 
ainsi  obtenus  ne  peuvent  inspirer  au- 
cune conGance.  En  effet,  Jurine  évalua 
à  9  ou  même  &  10  pour  100  la  qnan- 


(a)  Mém,  de  la  Soc,  de  médecine,  U  X,  p.  Aî. 

(I)  ManâM,  Tektâme»  phiftielotleum  ktaupiraJe  de  retpkrtHloinê.  Cdimb.,  4790. 


4*acid« 
earboniqM. 
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Jurine  et  Menzies  cherchent  d'abord  à  déterminer  le  vo* 
lume  de  Tair  qui  entre  ou  qui  sort  de  nos  poumons  à  chaque 
mouvement  respiratoire  ;  puis  ils  comptent  le  nombre  moyen 
de  ces  mouvements,  et  par  l'analyse  chimique  ils  évaluent  la 
proportion  d'acide  carbonique  contenu  dans  l'air  qui  est  ainsi 
chassé  de  la  poitrine. 

Or,  nous  savons  maintenant,  mieux  que  ne  le  savait  lurine, 
quelle  est  d'ordinaire  la  quantité  d'air  qui  se  renouvelle  dans 
l'intérieur  de  l'appareil  respiratoire  par  les  mouvements  alter- 


tité  d*aclde  carbonique  (oo  acide 
aérien)  contenu  dans  Pair  expfrë  (a). 

Vers  la  même  <<poque,  Lavolsier  et 
Seguin  conclurent,  des  expériences 
laites  sur  la  personne  de  ce  dernier 
chimiste,  que  la  quanlJté  diacide  car- 
bonique formé  dans  les  poumons  de 
PHomme  en  vingt-quatre  heures  pèse 
2  livres  5  onces  6  gros,  quantité  qui 
correspond,  par  heure,  à  environ 
kl  grammes,  ou  près  de  2/k  litres  de 
notre  système  actuel  de  poids  et  me* 
iures  (6). 

Maisdans  un  travail  sttbséquelit,lè8 
mêmes  chimistes  réduisirent  cette 
estimation  à  1  livre  1  once  7  gros,  ou 
environ  8  pieds  cubes  et  demi,  ce  qui 
ne  donnerait  qu'environ  12  litres  par 
heure  (c). 

Les  expériences  de  Menzies,  dont  il 
a  déjà  été  question,  datent  de  la  thème 
époque  et  fodroissent  au&M  des  résul- 
tats peu  exacts.  Un  extrait  de  son 
travail  se  trouve  dans  les  Annales  de 
chimie,  1791,  t.  VIII,  p.  211. 


H.  Davy  déduisit  des  expériences 
faites  sur  sa  personne,  que  la  prodac- 
tion  d*acide  carbonique  s*élèTe  à  26 
pou<!es  cubes  anglais  par  niniite,  to- 
lume  qui  correspond  &  une  productioa 
horaire  d'environ  26  litres,  comme 
dans  la  première  estlnatioii  de  La* 
▼oisier  [d), 

Allen  et  Pepys  arrivèrent  aussià  dei 
résultats  &  peu  près  semblables,  et 
estimaient  à  89,536  ponces  cobes  n- 
glais  le  volume  de  Tacide  carbonique 
exhalé  en  vingt-quatre  heures.  quan« 
tité  qui  correspondrait  à  environ  26 
litres  par  heure  (s). 

Dalton  se  prémunit  contre  quelques- 
unes  des  sources  dVrreurs  auxquelles 
ses  prédécesseuis  avaient  été  exposés, 
et  réduisit  à  6  pour  100  l'évaluation  de 
la  proportion  d'ackle  carbonique  con* 
tenu  dans  Tair  expiré,  et  à  vingt  le 
nombre  des  expirations  par  minute; 
mais  il  admit,  comme  représentant  le 
volume  d'air  expiré  à  chacun  de  ces 
mouvements,  30  pouces  cubes 


{a)  BneifclopidU  mithoiifuet  vtide  llÎDfCiNB,  1. 1.  p.  494. 
(ti)  Fremier  mémoire  lur  la  retpiratUm  {Aca4.  da  tciencet,  47S9,  p.  578). 
(c)  LavoUier  et  Seguin,  Premier  mémoire  titr  la  transpiration  {Uémoiret  de  l'Àcad,  de$  teiautê, 
1790.  p.  609). 
{d)  Uavy,  Researekei,  Chemical  and  PhUot.  an  tfitrout  Oxffdêt  1800,  p.  481. 
(c)  AUeD  et  P«pys.  Op.  eU.  {PkUoi.  Tram.»  4808.  p.  880). 
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natifs  de  la  pompe  thoracique.  Nous  avons  vu,  dans  la  dernière 
leçon,  que  le  volume  de  Tair  expiré  peut  être  estimé,  terme 
moyen,  à  vm  tiers  de  litre*  et  que  chez  la  plupart  des  hommes 
les  mouvements  respiratoires  se  renouvellent,  dans  les  circon- 
stances ordinaires,  vingt  fois  par  minute.  Nous  en  pouvons  con- 
clure que,  dans  le  même  espace  de  temps,  il  passe  le  plus  com- 
munément dans  nos  poumons  environ  6  litres  2/3  d'air  ;  ce  qui 
donne  pour  une  heure  4Ô0  litres,  et  pour  la  journée  tout  entière, 
c'est-à-dire  les  vingt-quatre  heures,  environ  9,600  litres  (i). 


(on  près  de  i/2  litre),  ce  qui  est  beao- 
conp  trop,  et  il  déduisit  de  ces  pré- 
misses que  le  trafail  respiratoire  pro- 
duit en  vingt-quatre  heures  environ 
20  pieds  cultes  anglais  d*acide  car» 
boniqoe,  ou  à  peu  près  33  litres  par 
benre  (a). 

Vers  la  même  époque,  Piair(de  Kiel) 
publia  des  eipériences  qui  se  rap- 
portent principalement  an  r61e  de 
Tazote  dans  la  respiration,  mais  diaprés 
lesquelles  il  évalua  la  production  d*a- 
dde  carlwnique  &  A,72  pour  100  du 
folome  de  Tair  espiré  c6). 

Une  nouvelle  période  dans  les  étu- 
des relatives  à  la  production  de  Tacide 
carbonique  dans  la  respiration  date 
des  travaux  de  Pront  qui,  en  1813, 
fit  voir  que  cette  production  est  très 
variable*  quelle  oscHle  aux  diverses 
beoresde  la  Journée,  et  qa*elleest 
soumise  k  llnfluence  de  beaucoup  de 
ditonstances  externes  (c). 

Depuis  lors,  les  physiologistes  se 
sont  appliqués  à  la  recherche  de  ces 
causes  de  variations,  et  tout  en  mol- 


tipliant  beaucoup  leurs  observations 
avant  que  d'en  déduire  des  itioyennes, 
ils  ont  aussi  beaucoup  perfectionné 
leurs  procédés  d*expérimentation« 
J'am'ai  souvent  à  citer  les  travaux 
qui,  depuis  vingt-cinq  ans,  sont  venus 
enrichir  cette  partie  de  la  sciencOt  et 
Je  me  bornerai  &  signaler  ici  ceux 
de  MM.  AndraL  et  tiavarret,  Scbar- 
ling»  Vierordt ,  Valentin  et  Brunaer, 
nom ,  etc. 

(1)  Menxies,  ayant  évalué  beaucoup 
trop  haut  la  capacité  respiratoire  or- 
dinaire de  l'appareil  pulmonaire  qu^tt 
portait  &  &0  ponces  cubes),  est  arrivé 
à  une  estimation  également  très  exa- 
gérée de  la  quantité  d*air  employé  à 
la  respiration  ordinaire.  11  calcule  sur 
le  passage  de  720  pouces  cubes  d*air 
par  minute,  c*est-à-dlre  environ 
ÂôO  litres.  De  là  une  exagération  cor- 
respondante dans  restlmation  de  la 
production  d'acide  carbonique»  qu^il 
porte  &  36  pouces  cubes  par  minuta 
(5S4  centimètres  cubes). 


(«)  Dalton,  On  BujtiratUni  {Mancheiter  Mem.t  1*  «^ie,  vol.  Il,  p.  15). 

j#)  Ptdtt  Htuvetkê  êspMmem  nur  la  mgitralton  {AnnaU»  ù  chxniêt  mciêQiia  Uxn ,  t.  LV, 
p.  177). 

<c)  Protti,  ObuTt.  t»  thê  QuantUiii  ùf  Cariante  AM  Gaa  «miiUtf  fi^m  îkê  Lun§i  U  ÉU^iraUam 
(iiMMit  êf  PkUoÊêpkif,  ISIS,  voL  U,  p.  333). 
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Menzies  évalua  la  proportion  de  Facide  carbonique  contenu 
dans  Tair  expiré  à  environ  un  vingtième,  et  ce  résultat  obtenu 
à  l'aide  d'expériences  grossières  ne  s'éloigne  que  peu  des  don- 
nées fournies  par  les  analyses  conduites  suivant  les  prescriptions 
de  la  chimie  moderne  et  exécutées  par  les  expérimentateurs  les 
plus  habiles.  En  efTet,  M.  Dumas  a  trouvé  que  la  quantité  d'acide 
carbonique  contenu  dans  l'air  expiré,  lorsque  la  respiration  se 
fait  d'une  manière  calme  et  régulière,  varie  entre  3  et  5  pour 
100  (1).  C'est  aussi  entre  ces  limites  que  se  trouvent  compris 
les  résultats  obtenus  dans  la  plupart  des  expériences  les  mieux 
conduites,  celles  de  Dalton,  de  Prout,  d'Apjon,  de  Coathupe, 
de  MM.  Brunner  et  Yalentin,  de  M.  Horn  (2)  et  de  M.  Yierordt, 


(1)  Essai  de  statique  chimique  des 
êtres  organisés^  18A9,  3*édit.,  p.  82. 

(3)  DaltOB,  comme  nous  Tavons 
dëj&  dit»  estime  ceue  proportion  à 
A  pour  100  (o). 

Proat  U'OQfa  que  l^air  expalaé 
de  ses  poamons  contenait  «  terme 
moyen,  3,ft5  d'acide  carboniqae  pour 
100;  et  que,  cliez  une  autre  personne, 
cette  proportion  sMIevait  en  moyenne 
à  àfi  pour  100  (6). 

Apjon  a  trouTiS  que  la  proportion 
d*acide  cari)onique  est  rarement  au- 
dessous  de  3  pour  100,  ni  an-dessus 
de  U  pour  100.  l\  donne  pour  terme 
moyen  3,6  pour  100  (c). 

Dans  les  expériences  de  Coathupe, 
au  nombre  de  cent  vingt-quatre,  les 
proportions  diacide  carbonique  dans 
Pair  expIréontTarlé  entre  3,63  et  4,37. 
La  moyenne  était  de  h  pour  100  {d). 


MM.  Valcnlin  et  Branner  ont  obtenu, 
par  une  première  sériede  trente-quatre 
expériences  faites  sur  eux-mêmes,  une 
moyenne  de  A,38  pour  100  d'adde 
carbonique  dans  Pair  expiré. 

Dans  une  seconde  série  de  soixante- 
dix-neufexpériencesportantsurquinie 
hommes  entre  dix-neuf  et  quarante- 
sept  ans,  ils  ont  trouvé  pour  moyenne 
A,i5(e). 

M.  Vierordt,  qui  a  fait  sur  sa  per* 
sonne  plus  de  huit  cents  expériences 
au  sujet  de  la  production  de  Padde 
carbonique  dans  la  respiration  nor- 
male, a  ti-ouvé  que  Pactivilé  de  cette 
exhalation  variait  suivant  une  foule 
de  circonstances,  et  que  les  limites 
extrêmes  de  la  proportion  de  ce  gas 
contenu  dans  Pair  expiré  étaient  6,2 
pour  100  d'uAe  part«  et  3,1  pour 
100  d*autre  part. 


(A)  DtUon.  loe.  d<.,  p.  85. 

(b)  Prottt,  Op.  cU.  {Ann.  of  PUm.,  vol.  II,  p.  833). 

(e)  Apjon,  ExperimenU  relatUre  fo  thê  Eajpirté  Air  tit  HtaUh  onà  in  DiMiOU  (IhMin,  BùtfUal 
Répart»  and  Communicatioui,  1830.  vol.  V,  p  354). 

(à)  Coaibupe.  EsperimaUê  upon  tke  ProducU  of  Aeipiration  at  ixfertnt  Période  of  tU  Itaa 
{UmdM  And  Sdinturgh  PhUoioph.  Mag.,  1839,  8*  tério.  vol.  XIV,  p.  401). 

{€)  VatooUa,  Uhrbuek  dor  PkytiologU  dot  Memehen,  1847,  Bd.  1,  p.  569. 
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par  exemple  ;  et  pour  les  évaluations  approximatives  que  nous 
cherchons  en  ce  moment,  on  peut  prendre,  pour  expression  de 
la  quantité  moyenne  de  l'acide  carbonique  exhalé  de  nos  pou- 
mons, k  pour  iOO  du  volume  de  l'air  expiré  (1). 

11  en  résulte  qu'en  nous  fondant  sur  les  prémisses  déjà  posées, 
nous  devons  estimer  la  production  moyenne  de  l'acide  carbo- 
nique, dans  le  travail  ordinaire  de  l'appareil  respiratoire  de 
l'Homme  adulte,  à  environ  16  litres  par  heure,  quantité  qui  pèse 
Sl»',5  et  qui  contient  environ  8»',64  de  carbone  (2). 

Cette  évaluation  s'accorde  du  reste  très  bien  avec  les  résultats 
du  dosage  direct  de  la  quantité  totale  d'acide  carbonique  pro- 
duite par  la  respiration  de  l'Homme  pendant  un  temps  assez 
long,lorsque,  placé  dans  l'appareil  de  M.  Scharling,  on  lui  four- 
nissait  sans  cesse  une  provision  convenable  d'air  frais.  Effecti- 
vement, les  expériences  de  ce  physiologiste  portent  sur  trois 


La  quantité  d*aclde  cartxmiqae 
exbalé  par  mlnate  Tariait  même  pen* 
dant  le  repos  entre  I7A  et  li70  centim. 
cabes.  La  production  moyenne  poar 
rétat  de  repos  était  de  /ii,3  pour  iOO, 
onde  161  centimètres  cut>es  par  ml' 
notes  (a). 

Dans  les  expériences  faites ,  par 
M.  Rom  sar  les  produits  de  la  respi- 
ration normale,  la  proportion  d*adde 
carbonique  a  varié  entre  2,3  et  5,A 
pour  100,  et  était  en  moyenne  de 
3,5  pour  100  (6). 

(1)  Les  expériences  de  M.  Vierordt, 
dont  il  a  déjà  été  question  dans  la 
bnitième  leçon,  montrent  que  la  quan- 
tité d*acide  carbonique  contenu  dans 
Pair  expiré  peut  varier  considérable- 
ment, suivant  que  les  mouvements 
respiratoires   sont   lents  ou  accélé- 


rés ,  etc.  (e).  Ce  que  Je  dis  Ici  ne 
s'applique  donc  qu*à  la  respiration 
normale,  et  nous  reviendrons  bientôt 
sur  rexamen  des  drconsunces  qui 
peuvent  modifier  le  rendement  de  œ 
travail  physiologique. 

(2)  Cette  évaluation  est  un  peu 
plus  élevée  que  celle  adoptée  par 
M.  Dumas,  parce  que  ce  savant  n'a 
calculé  que  sur  seize  ou  dix  «sept 
Inspirations  par  minute,  nombre  qu*ll 
avait  constaté  sur  lui-même  et  qui 
s'observe  très  fréquemment;  mais 
nous  avons  vu  ci-dessus  (  page  i!^82  ) 
que  la  moyenne  fournie  par  Texamen 
d'environ  2000  hommes  adultes  est 
de  vingt  Inspirations  par  minute,  et 
c'est  par  conséquent  ce  dernier  mul- 
tiplicande que  j'ai  dû  employer  dans 
les  calculs  présentés  d-deseus. 


ia)  Vierordt.  Comptes  rendus,  4844,  t.  XIX»  p.  1034. 

{h)  Hom,  Ca%ette  médkaU,  4850,  p.  902. 

{e)  Vi«rordl,  Physiologie  des  Athmens,  p.  403  et  raiv. 
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Hommes  adultes.et  il  a  trouvé  que  la  quantité  de  carbone  çxcrété 
spus  cette  forme  variait  entre  9s%i  A  et  9*%99  par  heure,  et  était, 
terme  moyen,  de  9*%/i6  ;  ce  qui  correspond  à  environ  17  litres 
de  gaz  acide  carbonique  (1). 

§  5.  —  Je  dois  ajouter  que  M.  Liebig  a  cherché  à  évaluer  pv 
la  méthode  indirecte  la  quantité  de  carbone  expulsé  de  l'orga- 
nisme dans  le  travail  respiratoire,  et  qu'en  comparant  le  poids  des 
divers  éléments  ingérés  dans  le  corps  ^\)§  la  forme  d'alûoe&ts 
avec  ceux  expulsés  par  les  déjections,  it  est  arrivé  1  mçttie  aur 
le  compte  de  Texhalation  pulmonaire  le  déi^agement  d'une 
quantité  d'acide  carbonique  beaucoup  plus  considérable  qae  celle 
accusée  par  les  expériences  directes;  mais  les  bases  du  cs^koil 
de  ce  chimiste  célèbre  manquent  de  précision^  et  les  conclusions 
auxquelles  il  arrive  se  trouvent  afTectées  d'une  multitude  d'er* 
reurs  dont  il  ne  pouvait  se  préserver  en  suivant  la  marche  qu'il 
avait  adoptée  (2). 

Plus  récemqient  M.  Barrai  s'est  livré  à  4es  reehwdies  éa 
même  genre,  et,  procédant  avec  plus  de  rigueur^  il  a  obtenu  des 
résultats  plus  dignes  de  confiancç.  Ainsi,  dans  uoe  des  séries 
4'expériences  faites  sur  un  homme  adulte,  ce  chimiste  a  trouvé 
que  le  poids  du  carbone  ingéré  dans  l'économie  sous  la  forme 


(t)  tkcherehei  êur  la  quantité  <fa« 
9iif  carbonique  expiré  par  l'Homme 
4an$  te$  vingt-quatre  heureê^  par 
Scliarling  {Ann,  de  chim.  et  dephys,^ 
»  aérie,  1843»  t  VIII,  p.  AS6). 

(2)  Ea  comparant  la  ratioo  Jour* 
a^lière  de  855  soldab»  de  la  garde  de 
ikese-Darinsudlà  la  qiiaotité  de  ma* 
tières  fécales  ëYacuées*  M.  Uebig  eac 
arrivé  à  ce  résultat,  qu'an  bomme 
adulte  consommerait  dans  lescircon* 


stances  attànàm^  par  la  sespiraliMf 
t35  grammes  de  carbone  dans  les 
vlngt-qnatre  lienres  ;  ce  qui  donntrait 
par  heure  plus  de  1 8  grammes  de  car- 
bone,  ou  plus  de  38  litres  d*acide  car- 
bonique. Mais  U  règne  tant  dHocer» 
litude  dans  les  bases  de  cette  éraloa- 
tiott  de  la  consommation  des  aliments 
et  des  poids  des  fèces,  que  les  oon* 
closions  établies  de  la  sorte  ne  pen- 
vent  inspirer  aucune  confiance  [jbS^ 


(s)  Voyw  Li«blf ,  CMmU  «r|mi«iM  eppUquéê  à  te  pfts^l^ 

f.  tel. 


.p.Hi«« 
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d*aliments,  dans  un  espace  de  vingt-quatre  heures,  dépassait  celui 
du  carbone  excrété  par  les  voies  digestives  et  urinaires  d'environ 
242  grammes  :  ce  qui  donnerait  pour  l'exhalation  horaire  en- 
viron 10  grammes  de  carbone  ou  un  peu  plus  de  18  litres  de 
gaz  acide  carbonique  (1);  mais  dans  une  autre  série  d'expé- 
riences faites  sur  la  même  personne  dans  des  conditions 
différentes,  l'évaluation  du  carbone  brûlé  s'est  élevée  à  plus  de 
15  grammes  par  heure ,  quantité  qui  correspond  à  environ 
24  litres  diacide  carbonique,  et  qui  dépasse  de  beaucoup  le  taux 
probable  de  là  consommation  ordinaire  (2). 

§  6.  —  On  a  pu  remarquer  qu'en  présentant  ces  aperçus 
au  sujet  de  la  quantité  d'acide  carbonique  produit  dans  un  temps 
déterminé  par  le  travail  respiratoire  de  l'Homme,  j'ai  évité 
tout  énoncé  qui  pouvait  donner  quelque  apparence  de  ri* 
gueur  à  mes  évaluations.  En  effet,  nous  verrons  bientôt  que 
cette  quantité  varie  suivant  une  foule  de  circonstances  dépen- 


(1)  En  effet ,  la  densité  de  GO^  = 
1,529 ,  et  le  poids  d'un  litre  d'air  est 
li%293187.  Un  litre  de  gaz  acide 
carbonique,  à  la  température  de  0* 
et  sous  la  pression  0,76,  pèse  donc 
ii'.OTS. 

L'équivalent  de  G  =  6  et  réquiva- 
lentd'0=8;  par  conséquent,  le  poids 
du   carbone  contenu  dans  un   litre 

A>   iA      -1^  .             22  X  1«%978 
d  acide  carbonique  == ^ 

C3)0r,5ù3. 

Ou,  en  d'autres  termes,  1  gramme 
de  carbone  correspond  à  1"%8  d'acide 
carbonique. 

(2)  Dans  une  autre  série  d'expérien- 
ces, faites  sur  un  homme  de  cinquante- 
sept  ans,  M.  Barrai  a  trouvé  que  le  car- 


bone des  aliments  excédait  de  296s%8 
par  Jour  le  carbone  des  excréments, 
ce  qui  laissait  supposer  pour  l'exbala* 
tion  respiratoire  12s%3  par  heure;  chez 
une  femme  de  trente- deux  ans,  il 
évalue  de  la  même  manière  le  carbone 
brûlé  en  une  beure  à  11^%^,  et  chez 
un  enfant  de  six  ans  à  5*%8  (a).  Mais 
dans  ces  calculs  l'auteur  ne  parait  pas 
avoir  tenu  compte  des  variations  que  le 
poids  du  corps  a  pu  subir  pendant  la 
durée  de  l'expérience,  et,  par  consé- 
quent, du  carbone  qui  a  pu  y  être  laissé 
par  les  aliments,  soit  sous  la  forme  de 
matières  assimilées,  soit  sous  celle  de 
produits  excrémentitlels  non  encore 
évacués  au  dehors. 


(o)  Voyez  Barrai,  Mémoire  9ur  la  ituique  chimique  du  eorpe  humûin  {Ann.  de  chimie,  18t9, 
3»  «éric.  I.  XXV.  p.  <89). 

II.  66 
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dantes  j  les  unes  des  particularités  individuelles ,  telles  que 
rage,  le  sexe,  le  tempérament,  le  régime,  et  les  autres  des 
conditions  extérieures  où  l'organisme  se  trouve  placé ,  et  que 
ces  variations  peuvent  être  très  considérables.  Pour  établir  une 
moyenne  exacte  de  la  production  diacide  carbonique  par  la 
respiration  humaine  ,  il  nous  faudrait  un  nombre  très  grand 
d'observations  particulières,  nombre  que  la  science  ne  possède 
pas  encore.  Dans  tout  ce  qui  précède,  je  n'ai  donc  eu  en  vue 
que  la  respiration  d'un  Homme  adulte ,  telle  qu'on  l'observe 
le  plus  ordinairement,  et  les  quantités  que  j'ai  indiquées  ne 

doivent  être  considérées  que  comme  des  approximations  très 
lâches. 
Abiorpttoa  §  7.  —  Lçs  expéricnces  à  l'aide  desquels  on  a  déterminé  avec 
précision  les  différences  dans  la  proportion  d'oxygène  entre  l'air 
inspiré  et  Tair  qui,  dans  les  mouvements  ordinaires  de  la  poi* 
trine,  sort  de  nos  poumons,  ont  permis  aussi  d'évaluer  approxi* 
mativement  la  consommation  de  cet  élément  comburant. 

On  a  constaté  que,  dans  les  circonstances  ordinaires,  Tair 
expiré  ne  renferme  plus  qu'environ  16  centièmes  d'oxygène* 
Or,  l'air  atmosphérique  en  contient  20,8;  par  conséquent,  nous 
devons  évaluer  le  volume  de  l'oxygène  absorbé  à  environ 
^  du  volume  de  l'air  inspiré  (1)«  et  puisque  nous  avons  vu  que 
nos  poumons  reçoivent  en  général  à  peu  près  &00  litres  d'air 
par  heure,  nous  devons  admettre  que  nous  consommons  environ 
20  litres  d'oxygène  dans  le  même  espace  de  temps. 

Cette  évaluation  concorde,du  reste,lrès  bien  avec  les  résultats 
directs  obtenus  par  MM .  Yalenlin  et  Brunner  :  chez  le  premier  de 

(1)  Dans  k8  expériences  de  M.  Va«  foarnie  par  trente-quatre  anatfvei  a 

lentin   et    Brunner,  Patisorption  de  été  de  û,7S  pour  iOO  (a).  Daas  cdies 

Toxygënea  variéentre3,5et5,8pour  de  M.  Dumas  les  variations  étaient 

100  de  l'air  respiré,  et  la  moyenne  entre  /k  et  6  centièmes  (6). 

(^)  Yalenlin,  Lehrb.  der  Phytlol,  1847.  Bd.  T,  p.  573. 

{b)  DnoiM,  Statique  chimique  dee  être»  orgatUtée,  184S,  p.  SI, 
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ces  expérimentateurs,  laquantilé  d'oxygène  conBommé  par  heure 
était  de  27*%l2,ce  qui  correspond  à  environ  19  litres,  et  chez 
le  second,  de33>%â2,  ou  en  volume  environ  25  litres  ;  ce  qui 
donnerait  pour  terme  moyen  21  litres  (1). 

Ainsi,  sans  vouloir  donner  à  ces  aperçus  plus  de  valeur  qu'ils 
n'en  comportent,  nous  pouvons  estimer  les  produits  du  travail 
respiratoire  de  l'Homme  adulte  à  environ  20  litres  d'oxygène 
absorbé,  et  16  litres  d'acide  carbonique  exhalé  par  heure  (2). 


(f)  Vtikttûn,  Lèhrbuek  lier  Phy$Uh 
hgfe  du  Memohen^  BcL  I»  p.  &80t 
I8A7. 

(3)1%iiis  là  pYopart  des  trflltés  dephy- 
«lôlogli!,  00  m  pîatt  ft  reprodfitre  les 
dffelufttions  de  h  oonMimnatton  d'oxy* 
gène  dans  la  respiration  de  llioniiiie, 
Mtes  t^r  Latohier»  Mendes,  Davy 
et  d*atitres  expérimentatenrs ,  à  ane 
époque  dft  la  eompositlûn  de  l'air 
liMtaf  1 4iie  très  tmparlkheiiient  ooomie 
et  oft  l*oa  sopposait  ^ae  Toxygène  s'y 
troUTatt  dans  la  proportion  d'environ 
15  OQ  même  37  centièmes.  Or,  dans 
toute»  tes  recherches  de  ce  genre^  c'est 
pardlfféi^nce  que  l'on  dose  l'oxygène 
consomme;  on  constate,  par  la  com- 
bnstlon  du  phosphore  ôa  par  quelque 
antre  moyen  analogue,  la  quantité  de 
tè  gac  qui  reste  dans  l'air  &  la  fin 
de  l'expérience,  et  la  comparaison  de 
cette  quantité  avec  celte  de  l'oxygène 
Contenu  tiormaîement  dans  l'air  donne 
le  résultat  cherché.  Il  est  donc  flicile 
de  comprendre  qu'à  l'époque  dont  je 
parle,  l'évaluation  de  la  consommation 
de  Iteygène  devait  se  trouver  entachée 


de  rerrevr  commise  dans  l'analyse  de 

l'air  atmosphérique,  et  exagérée  de 

tome  la  différence  existante  entre  la 

quantité  réelle  et  la  quantité  supposée 

de  ce  gat  dans  l'air  Inspiré,  c'est-à-dift 

d'environ  à  pour  100  du  vohime  total 

de  cet  air,  ou  même  davantage.  C'est 

donc  &  dessein  que  J'ai  omis  d'en  parler 

Ici.  Lavoisier  et   Seguin   évaluaient 

d'abord  cette  consommation  à  environ 

1  pied  cube  par  heure,  c'est-à-dire  à 

peu  près  SA  Uires  (a).  Dans  un  travail 

subséquent  ils  rédaisirent  cette  eattma- 

lion  à  8)^,^13  pouces  cubes  pour  vingt- 

qoatre  heures,  on  environ  31  litres  et 

demi  par  heure  6).  U.  Davy,  ennatcu- 

tant  la  consommation  de  l'oxygène  par 

la  respiration»  admet  que  l'air  aimos* 

phérique  contient  26  pour  100  d'oxy* 

gène,  et  arrive  ainsi  à  trouver  que  31,6 

pouces  cubes  (mesures  anglaises)  de 

ce  gat  disparaissent  en  une  mintce  ; 

évaluation  qui  donnerait  pour  i'absocp- 

tion  de  l'oxygène  pendant  ime  heure 

environ  30  litres  (o). 

Les  expériences  d'Allen  et  Pepys 
forent  mieux  conduites  sous  le  rappor 


(a)  Latoitier  at  Sagoin,  Premier  Mémoire  tur  la  retpiratian  dee  Animaux  {Acad.  de*  eelëneet , 
1789,  p.  577). 

(ft)  Lavoitier  et  Sagoia,  Premier  Mémoire  tur  te  irsiMpfftllBii  {ACÊêémie  êee  eeieaeee,  1700, 
p.  SOS). 

(0)  Davy,  Beeear^hee,  Ckemkal  «M  PkUet.  an  HUreua  Oxffde,  iSOO,  p.  434. 
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prodiito        §  8.  —  Si  nous  cherchons  maintenant  d'autres  termes  de 
u  rMpiratioo  comparaison  pour  juger  des  variations  de  la  puissance  respira« 
AaimMa/   toiro  dcs  divcrs  Animaux  terrestres,  nous  verrons  qu'il  existe 
à  cet  égard  des  différences  très  grandes. 

Ainsi  nous  avons  vu  que,  chez  l'Homme,  la  production  de 
Tacide  carbonique,  par  heure,  peut  être  estimée  à  environ 
16  litres. 
Ch^  le  Cheval,  M.  Boussingault  l'évalue  à  187  litres  (1). 


i 
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endiométriqoe,  mais  pèchent  essen- 
tieliement  par  le  séjoar  trop  prolongé 
de  Pair  dans  les  poumons,  lors  des 
mouvements  respiratoires  que  ces  chi- 
mistes considèrent  comme  normaux. 
En  effet,  lis  trouvèrent  que  l^alr 
expiré  contenait  de  8  &  8  7  pour  iOO 
d*acide  carbonique,  ce  qui  n'a  Jamais 
lleo  dans  la  respiration  normale,  et 
Ils  furent  ainsi  conduits  à  évaluer  la 
consommation  d*oiygène  à  d9,53A 
ponces  cubes  par  vingt-quatre  heures, 
ou  environ  39  litres  par  heure  (a). 

Dalton  apprécia  plus  exactement  les 
altérations  de  Tair  par  la  respiration 
normale  de  Thomme;  il  trouva  que  la 
proportion  d'oiygène  dont  Pair  est 
ainsi  dépouillé  varie  entre  Uti6  pour 
100,  suivant  que  l'on  recueille  les  gax 
au  commencement  ou  à  la  fin  des  mou- 
vements expiratoires  ;  et  adoptantpour 
moyenne  5  centièmes,  pour  la  capacité 
respiratoire,  30  pouces  cubes,  et  pour 
nombre  normal  des  inspiraUons  par 
minute,  20,  il  calcule  que,  dans  une 
Journée  de  vingt-quaure  heures,  nos 


poumons  reçoivent  500  pieds  cubes 
(mesures  anglaises)  d'air  aimosphéri- 
que,  ce  qui  correspond  à  105  pieds 
cubes  d'oxygène;  et,  par  conséquent, 
11  esthne  la  consommation  de  ce  der- 
nier gax  &  35  pieds  cubes  par  Jour, 
ou,  en  mesures  françaises,  environ 
29  litres  par  heure  (6). 

M.  Dumas,  ayant  constaté  que  dans 
sa  respiration  l'air  perdait  de  /|  à  6  ponr 
100  d'oxygène;  qu'il  inspirait,  terme 
moyen,  un  tiers  de  litre  &  la  fois,  et 
qu'il  faisait  17  inspiraUons  par  minute, 
arrive  à  cette  conclusion  que,  dans  l'es- 
pace de  vingt-quatre  heures,  on  hoDune 
peu(  consommer  l'oxygène  contenu 
dans  2,750  litres  d'air;  estimation  qui 
corresponde  une  absorption  d'environ 
23  litres  d'oxygène  par  heure  (c). 

(1)  C'est  par  la  méthode  indirecte 
que  M.  Boussingault  a  formé  cette  esti* 
mation  ((/}•  Le  résultat  ainsi  obtenu 
s'accorde,du  reste,  très  bien  aveccelui 
auquel  M.  lassaigne  est  arrivé  en  me- 
surant directement  la  quantité  d'acide 
carbonique  exhalé  pendant  une  heure 


(a)  Allen  et  Pep)i,  On  the  Changée  produeed  in  Atmo^htrie  Air  by  ReipUration  {PMloi,  fraiM., 
ISOS.p.  i79). 

(»)  Dalton,  On  Rapiration  {Mem,  of  ihe  LiUr.  and  Philot,  Soe.  of  Manchêêter»  «•  iéne,  toi.  U, 
p.  Sd). 

(c)  DaoïM,  Traité  de  chimie,  t.  VlIT,  p.  458. 

{d)  BooMingittU,  Annlytet  eon^ariee  de»  alimente  eontmmée  et  dee  produUe  rendue  par  un 
CImai  eomnie  à  la  ratitm  d^entretien  {Ann,  de  ehim,,  1839,  t.  LXXl,  p.  128). 
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Chez  une  Vache  laitière,  le  même  chimiste  calcule  que  cette 
production  doit  être  d'environ  168  litres  (1).   . 

bans  les  expériences  de  M.  Desppelz,  un  Chien  adulte  a 
fourni  par  heure  environ  2  litres  J  ; 

Un  grand  Lapin,  un  peu  moins  de  2  litres; 

Un  Chat  adulte,  environ  1  litre  ,  ; 

Un  Cochon  d'Inde,  moins  d'un  { litre  (2), 

Dans  les  expériences  de  W.  Edwards,  cette  exhahtion  a  été, 
terme  moyen,  chez  les  Moineaux,  d'environ  ^  de  litre  (3). 

Ce  qui  frappe  le  plus,à  la  première  inspection  de  ces  nombres, 
est  le  rapport  qui  semble  exister  entre  le  rendement  du  travail 
relipiratoire  et  lé  volume  du  corps  de  l'animal  où  ce  travail 
s'effeetue.  Nous  voyons  que  dans  des  temps  égaux,  le  Cheval 
et  le  Bœuf  consomment  beaucoup  plus  d'air  que  ne  le  fait  un 
Homme;  que  l'Homme  en  consomme  beaucoup  plus  que  les 


par  im  Cheval  aa  repos.  Efrectlvemeiit 
une  des  expériences  de  ce  chimiste  a 
donné  172  litres.  Chex  les  antres  indi- 
vidus la  production  de  ce  gaz  était  de 
219  litres  par  heure.  Mais,  chez  les 
Chevauide  forte  taille,  cette  production 
paratt  être  beaucoup  plus  considérable^ 
ei  s'élever  parfois  à  pliy  de  360  litres 
par  heure  (a). 

(i)  C^est  aussi  par  hi  comparaison 
des  aliments  ingérés  et  des  produits 
rendus  partine  Vache  que  llf.  Bous'- 
ringault  a  évalué  &  kMO  litres  l'exha- 
lation de  Tadde  carbonique  en  vingt- 
quatre  heures  chez  cet  animal  (6). 

M.  Lassaigne  évalue  beaucoup  plus 
haut  la  production  de  Tacide  carbo- 


nique chez  un  Taureau  :  il  la  porte  ft 
271  litres  par  heure.  Ce  dernier  chi- 
miste a  trouvé  que,  dans  le  même 
espace  de  temps,  les  Animaux  sui- 
vants donnaient  en  acide  carbonique  : 


Un  IMlier  de  huit  mois.  .  .  . 

.     55  Htree. 

Une  Gbévre  de  huit  mm  .  .  . 

.    2t 

Un  GhevroBU  de  cinq  mois.  .  . 

H 

Un  Gliien  de  cba«e 

< 

,    18  (c). 

(2)  Je  n'ai  indiqué  Ici  que  les  résul- 
tats obtenus  par  M.  Despretz  sur  des 
Mammifères  adultes.  Je  reviendrai 
bientôt  sur  les  expériences  qu'il  fit 
sur  de  jeunes  Mammifères  et  sur  des 
Oiseaux  (d)» 

(3)  Voyez  De  l'influence  des  agents 
physiques  sur  la  vte,  p.  665  et  sulv. 


(a)  LMMipne,  Obêervations  tur  Uê  jnroportiont  ie  ga»  acide  carbonique  exhaUee  par  lee  Che- 
vaux {Ga%.  des  hâpit.,  1840,  p.  225). 

{b)  Bous^ingNult ,  Analyte  comparée  det  alimente  aMeommée  et  dee  produite  rendue  par  une 
Vache  {Ann,  deetdm.,  1839,  t.  lAXI.  p.  ii3). 

(c)  1^9«aigne,  lec.  cit. 

(i)  i)c>pn?tz ,  Recherchée  expérimentalee  tur  tes  caueee  de  la  ehaUur  animaU  (Ami.  de  cMm., 
1834,  t.  XXVI,  p.  337). 
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Mammifères  de  petite  taille,  tels  que  le  Chien  et  le  Chat  ;  et  que 
ces  derniers  à  leur  tour  en  consomment  plus  que  les  très  petits 
Rongeurs,tels  que  le  Cochon  dinde;  enfm,  que  les  petits  Oiseaux 
en  consomment  moins  que  les  Quadrupèdes  dont  il  vient  d*être 
question.  Si  Ton  compare  les  résultats  fournis  par  d'autres 
expériences  dans  lesquelles  on  a  tenu  compte  du  poids  du  corps 
derAnimal,on  voit  aussi  que^chezles  individus  de  même  espèce, 
ceux  qui  sont  de  grande  taille  consomment  plus  d'air  que  les 
petits,  et,  pour  n'en  citer  ici  qu'un  exemple,  je  dirai  que,  dans 
les  recherches  faites  par  Dulong  avec  toute  l'exactitude  minu- 
tieuse  que  réclame  la  science  moderne,  l'acide  carbonique  exhalé 
pendant  une  heure  était  de  : 

V\ili6  thet  an  Lapin  da  pôtds  d«  IMO  grammes  ; 
tii\Sd6  chez  uli  Lapin  du  poida  de  8M  ffâttnieB  (1)« 

Rworu        On  comprend  donc  facilement  que,  pour  l'étude  comparative 

rtipiniioiN  de  la  puissance  respiratoire  tles  Animaux,  il  faille  tenir  compte 

poMi  da*corp0.  du  pofdn  de  ces  agents  de  combustion.  C'est  une  considéralion 

que  Treviranus  a  été  le  premier  à  introduire  d^une  manière 

générale  dans  la  discussion  des  questions  dont  nous  tlotis  oocu* 

pons  ici  (2),  et  en  ramenant  par  un  simple  calcul  dé  proportion  la 

quantité  d'acide  carbonique  exhalé  ou  d'oxygène  absorbé  à  la 

part  correspondant  A  ufi  même  poids  de  matière  ^vante,  tà  je 

puis  m'exprimer  ain§i,  il  a  rendu  les  comparaisons  bien  plus 

instructives  que  ne  saurait  l'être  l'examen  des  nombres  bruts 

fournis  par  l'expérience. 

loiiMBee        En  étudiant  de  la  sorte  la  puissance  de  travail  de  l'appareil 

k  tamc.    respiratoire  chez  divers  Animaux  d'une  même  classe,  celle  des 

Mammifères  par  exemple ,  on  voit  en  effet  que  non-seulement 

(i)  Dulong,  Mémoire  sUr  la  chà"         (2)  treviranus,  Versuche  ûber  da$ 

leur  animale  (  Mémoiret  de  VAca-  Athemholen  der  niêdem  Thiere  {Zeit- 

éêmië  iêB   sàiencès,  tome  XVIII,  echrift  fUr  Physiologie,  W^'À^VéAV. 

p.  3ft5,tab.).  p.  1). 
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les  diiïérenceis  dont  je  viens  de  parler  disparaissent ,  mais 
que  pour  un  même  poids  de  l'organisme  des  inégalités  en  sens 
contraire  se  manifestent.  Ainsi  t  toutes  choses  étant  à  peu  près 
^ales  d'ailleurs,  pour  1  kilogramme  de  poids  vif  la  consomma* 
tion  de  l'oxygène  et  la  production  d'acide  carbonique  sont  plus 
grandes  chez  les  Animaux  de  petite  taille  que  chez  ceux  dont  le 
corps  est  très  volumineux,  et  l'organisme  peut  être  comparé, 
sçus  ce  rapport,  à  un  atdier  ou  le  nombre  des  ouvriers  varierait 
et  où  la  somme  des  produits  serait  plu$  élevée  quand  ce 
nombre  est  très  grand,  mais  où  le  travail  individuel  de  chacun 
ne  reste  pas  le  même  et  diminue  à  mesure  que  la  population 
augmente.  Cette  diflerence  dans  l'activité  fonctionnelle  des 
agents  physiologiques  de  poids  ég^ux  est  parfois  si  grande,  que 
lei;  produits  de  la  respiration  peuvent  être  les  mêmes  chez  des 
Animaux  tnès  divers  par  leur  taille,  et  se  trouver  même  plus 
considérables  chez  de  petits  êtres  que  chez  ceux  dont  le  volume 
e(t  beaucoup  plus  grand. 

En  effet,  l'augmentation  de  la  puissance  relative  du  travaU 
respiratoire  chez  les  petits  Animaux  a  été  mise  bien  en  évidence 
par  les  expériences  de  Letellier,  et  ressort  plus  njettement  encore 
4es  recherche?  de  M.  Regnault  et  Reiset. 

Ainsi ,  Letellier  a  constaté  que  dans  certaines  circonstances 
on  Serin  ou  un  Yerdier  exhalent  autant  d'acide  carbonique 
qu'une  Tourterelle  dans  l'état  normal,  bien  que  par  le  volume 
de  son  corps  celte  dernière  l'emporte  de  beaucoup  sur  les  petite 
passereaux  que  je  viens  de  nommer  (1). 

JMM.  Regnault  et  Reiset  ont  trouvé  aussi  que  la  quantité 
i^'oiLygène  consommé  correspondante  à  des  poids  égaux  de 
Torganisme  diffère  beaucoup ,  suivant  la  (aille,  chez  les  Ani- 

(1)  Félix  Letellier  est  mort  pea  de  cherches,  quMl  avait  imites  sons  la  di- 
timips  après  la  pnblicaUoD  de  ces  re-     rectlon  de  M.  BoasaiogauU  (a). 

(s)  Letollwr,  De  IHnfittenee  Aet  tempiratum  emirimet  de  Vatmotphère  tur  la  protfuefion  4$ 
fùilu  carbonique  4ans  la  retpiratwn  4e$  Animaux  à  tang  ehaud  (Afin.  4e  chm,  et  iephyê,, 
4846,  8«  iérie,  U  XUl,  p.  478). 
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maux  qui  appartiennent  cependant  à  une  même  classe  et  qui  se 
ressemblent  par  leur  mode  d'existence.  Chez  les  Moineaux,  par 
exemple,  la  quantité  d'oxygène  absorbé  est,  proportionnellement 
au  poids  du  corps,  dix  fois  plus  grande  que  chez  les  Poules  (1). 

Cette  tendance  au  ralentissement  des  phénomènes  respira- 
toires produits  par  des  poids  égaux  de  matière  vivante  à  mesure 
que  le  volume  du  corps  s'accroît ,  ressort  également  de  la 
comparaison  des  quantités  d'acide  carbonique  exhalées  par  de 
grands  et  de  petits  individus  d'une  même  espèce.  Ainsi,  en  ra- 
menant par  le  calcul  la  quantité  de  ce  gaz  correspondante  à  un 
poids  de  100  grammes  chez  deux  Cochons  d'Inde,  dont  la  res- 
piration a  été  étudiée  avec  soin  par  Dulong,  je  trouve  que  chez 
celui  dont  le  corps  pesait  seulement  hlO  grammes,  la  production 
d'acide  carbonique  correspondante  à  cette  unité  de  mesure  était 
de  121  centimètres  cubes,  tandis  que  chez  l'autre,  dont  le  corps 
pesait  presque  le  double  (savoir  87/i  grammes),  cette  production 
n'était  que  de  102  centimètres  cubes  pour  le  même  poids  de 
matière  vivante  (2). 

Ce  n'est  donc  pas  la  masse  de  l'organisme  qui  en  règle  la 
puissance  respira trice, et  il  nous  faut  chercher  ailleurs  la  raison 
des  différences  énormes  que  nous  avons  déjà  rencontrées,  et 
qui  deviendraient  plus  grandes  encore  si,  au  lieu  de  comparer 
entre  eux  des  Animaux  terrestres  seulement,  nous  prenions 
également  en  considération  les  Animaux  à  vie  aquatique.  EfTeo- 
tivement,  on  sait,  par  les  expériences  de  MM .  de  Humboldt  et 
Provençal,  par  exemple,  qu'une  Tanche  ne  consomme  qu'en- 
viron  2  {  centimètres  cubes  d'oxygène  par  heure,  et  ne  dégage 
dans  le  même  espace  de  temps  qu'environ  2  centimètres  cubes 
de  gaz  acide  carbonique  (3). 

(1)  negnault  et  Reiset,  Reck.  chim.  animale  (  AcadU  des  9c.,  t,  XV1II> 

sur  la  respir, ,  p.  218  (extrait  des  A nn,  p.  3/iiù}. 
de  chimie,  t.  XXVr,  (3)  Mém.  de  la  Soc.  d'Arcueil,  t.  Il, 

(*2)  Dutong,  Mém.  sur  la  chaleur  p.  377. 
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§  9.  —  Lorsqu'on  embrasse  d'un  seul  coup  d'œil  l'en-  napport» 
semble  du  Règne  animal,  on  saisit  promptement  la  loi  qui  régit  i«  puissance 
toutes  ces  dilierences  dans  1  aclivite  du  travail  respu^aloire.  11  et  r-ciivii($ 
a  suffi  même  des  résultats  acquis  a  la  science  a  une  époque  ou 
l'imperfection  des  procédés  eudiométriques  ne  permettait  encore 
que  des  approximations  grossières,  pour  mettre  en  évidence  les 
rapports  étroits  qui  existent  entre  cette  fonction  et  la  puissance 
musculaire  des  Animaux.  Les  expériences  de  Lavoisier  et  Seguin 
avaient  montré  que  le  travail  physique  de  l'organisme  entraine 
une  augmentation  dans  la  consommation  de  l'oxygène ,  ainsi 
que  dans  la  production  de  l'acide  carbonique  ;  et  Cuvier,  appli- 
quant cette  donnée  à  l'interprétation  des  faits  que  l'anatomie 
comparée  lui  fournissait,  a  vu  que  la  puissance  mécanique  des 
Animaux  était  réglée,  en  quelque  sorte,  par  la  puissance  de  leur 
appareil  respiratoire  (1).  Il  a  fait  admirablement  ressortir  les 
liens  qui  unissent  ces  deux  fonctions  physiologiques,  et  il  a 
posé,  comme  une  règle  générale,  que  plus  l'action  musculaire 
d'un  Animal  sera  forte,  plus  l'activité  de  sa  respiration  sera 
grande. 

Mais  le  travail  mécanique  n'est  pas  le  seul  mode  de  manifes-    i^.^^ 
fation  de  la  puissance  vitale;  des  phénomènes  chimiques,  ainsi  Jf^^^ 
que  des  mouvements  moléculaires,  dont  la  chimie  ne  nous  rend   .  *^^ 

*•  ■  ^  la  g rendeor 

pas  compte,  et  dont  nous  voyons  les  effets  dans  le  mode  de  *•  ^^^^^ 
croissance  ou  de  décroissance  des  organes,  sont  déterminés 
aussi  par  cette  puissance,  et  la  perception  des  sensations  entraîne 
également  une  dépense  de  force.  Or  c'est  l'ensemble  de  ces 
actions  physiologiques  dont  il  faut  tenir  compte,  lorsqu'on 
veut  s'expliquer  la  cause  des  inégalités  qui  s'observent  dans  le 
développement  du  travail  respiratoire  des  divers  Animaux. 
Effectivement ,  si  l'on  compare  Tactivité  vitale  et  la  puissance 

(i)CnTier,  Leçovs  d'anatomie  comparée  ^  26*  leçon»  art  1»  t  IV,  p.  S96 
(Inédit.,  1805). 
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respiratoire  chez  tous  ces  êtres,  on  voit  qu'elles  sont  connexes 
et  que  Ton  peut  juger  de  la  grandeur  de  Tune  par  la  grandeur 
de  l'autre.  On  voit  qu'une  certaine  acti\ité  respiratoire  est  tou- 
jours nécessaire  au  déploiement  d'une  certaine  force  physiolo- 
gique, quelle  que  soit  la  forme  dans  laquelle  cette  force  se  mani- 
feste, et  que  toute  diminution  ou  tout  accroissement  dans  cette 
force  sont  suivis  d'un  ralentissement  ou  d'une  accélération  cor- 
respondants dans  les  phénomènes  respiratoires,  phénomènes 
que  nous  avons  déjà  appris  à  considérer  comme  des  consé- 
quences de  la  combustion  physiologique  dont  les  organismes 
sont  le  siège. 

C'est  donc  l'activité  vitale  qui  règle  Tactivité  respiratoire, 
et  c'est  dans  le  développement  inégal  de  la  force  vitale, 
quelle  que  soit  la  nature  de  cette  force,  que  nous  trouverons 
la  raison  des  différences  dont  l'étude  nous  occupe  en  ce  mo- 
ment (1). 

Ainsi,  pour  ne  citer  d'abord  que  les  grands  faits  zoologiques, 
je  rappellerai  les  dilTérences  qui  existent  entre  les  Animaux  créés 
pour  vivre  sous  l'eau  ou  pour  habiter  dans  l'atmosphère  :  les 
Poissons,  les  Mollusques,  les  Zoophytes  d'une  part;  les  Insectes, 
les  Reptiles,  les  Oiseaux  et  les  Mammifères  de  l'autre.  Chacun 
sait  combien  la  vie  est  obscure  chez  le  Zoophy  te  ou  le  Mollusque, 
et  combien  les  Insectes,  les  Oiseaux  et  les  Mammifères  sont 
supérieurs  à  tous  ces  Animaux,  ainsi  qu'aux  Poissons,  par 
le  jeu  de  tous  leurs  organes ,  par  retendue  de  leurs  facultés, 
par  la  variété  et  l'énergie  de  leurs  mouvements;  en  un  mot, 
par  le  développement  de  la  puissance  physiologique.  Or,  il 
existe  dans  leur  respiration  une  inégalité  du  même  genre.  Le 
milieu  dans  lequel  le  Poisson  est  destiné  à  vivre  ne  contient 
qu'environ  9  millièmes  de  son  volume  d'oxygène  libre,  et  le 


(1)  Miliie  Edwards,  art.  Respibation,  Divt.  classique  d*hist,  naU,  t.  XIV, 
p.  5:2/1  (18'i8). 
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Mammifère  cesse,  le  plus  souvent,  de  pouvoir  respirer,  lorsqu'il 
ne  trouve  pas  dans  le  fluide  qui  l'entoure  8  à  10  pour  100  de 
ce  principe  comburant. 

Nou3  avons  déjà  vu  par  les  expériences  de  MM.  de  Humboldt 
et  Provençal ,  qu'une  Tanche ,  par  exemple ,  ne  consomme 
qu'environ  2  centimètres  et  demi  d'oxygène  par  heure.  Or, 
cette  quantité  ne  suffirait  pas  aux  besoins  de  la  respiration  d'un 
Pigeon  pendant  une  minute  (1). 

Le  principe  de  la  subordination  de  l'activité  respiratoire  au 
développement  de  la  puissance  physiologique  générale  des 
organismes  recevra  une  démonstration  plus  complète  de  l'exa- 
men des  variations  que  les  influences  extérieures  peuvent  déter- 
miner dans  la  quantité  des  produits  du  travail,  et  ce  même 
principe  nous  permettra  de  saisir  facilement  la  liaison  et  la 
portée  de  tous  les  faits  particuliers  dont  l'histoire  de  ces  varia- 
tions se  compose.  L'étude  de  l'Homme  suffirait  pour  nous  laisser 
apercevoir  cette  vérité  ;  mais  elle  ressort  d'une  manière  bien 
plus  nette  de  l'étude  des  Animaux ,  et  c'est  ici  encore  une  des 
circonstances  dans  lesquelles  on  comprend  aisément  toute  Tim- 
portance  de  la  physiologie  générale ,  lors  même  qu'on  ne  vou- 
drait arriver  à  bien  connaître  que  la  physiologie  humaine. 

§  10.  —  II  existe,  parmi  les  Mammifères,  quelques  espèces  imiMBM 
qui  se  prêtent  particulièrement  bien  à  l'étude  de  l'influence  de  MhvgiqM. 
l'activité  vitale  sur  le  rendement  du  travail  respiratoire  :  ce  sont 
les  Marmottes,  les  Loirs,  les  Hérissons,  les  Chauves-Souris  et 
les  autres  quadrupèdes  que  l'on  désigne  sous  le  nom  d'y^nt* 
mauœ  hibernants ,  parce  qu'ils  se  laissent  engourdir  par  le 
froid  et  passent  l'hiver  dans  un  état  de  léthargie  profonde.  En 
été,  ils  ne  présentent  rien  de  remarquable  :  toutes  leurs  fonc- 
tions paraissent  s'exercer  avec  l'intensité  ordinaire  dans  cette 

(1)  Dans  les  expériences  de  Dalong  &  136  centimètres  cubes  par  heure 
sar  la  respiration  de  ces  Oiseaux,  i^ab*  (Mémoires  de  l'Académie  de.^  sciences^ 
aorplion  de  l'oxygènea  varié  entre  122      t.  XVItl,  p.  36â,  tab.}. 
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classiÊ  de  Vertébrés  ;  quelques-uns  sont  même  d'une  vivacité 
très  grande  ;  mais  quand  le  froid  se  fait  sentir,  les  choses  ne  se 
passent  plus  de  même.  Ces  singuliers  Animaux  s'endorment 
d'abord  d'un  sommeil  ordinaire,  mais  prolongé  ;  puis,  tout  en  se 
réveillant  de  temps  en  temps ,  ils  ne  prennent  plus  de  nourri* 
ture;  enfin,  à  leur  sommeil  succède  un  état  d'engourdissement 
qui  devient  de  plus  en  plus  profond  et  qui  est  accompagné  d'un 
affaiblissement  du  mouvement  vital  :  les  battements  du  cœur 
deviennent  rares ,  le  sang  ne  circule  qu'avec  une  lenteur 
extrême,  les  membres  n'exécutent  plus  de  mouvements,  le 
corp3  devient  froid,  la  sensibilité  semble  éteinte,  et  cet  engour» 
dissement  est  parfois  si  profond ,  que  les  stimulants  les  plus 
énergiques  suffisent  à  peine  pour  faire  apparaître  quelque  signe 
de  vie.  Mais  la  mort  n'est  qu'apparente ,  et  sous  l'influence 
d'une  douce  chaleur,  on  voit  la  léthargie  cesser  peu  à  peu  et 
l'Animal  reprendre  ses  allures  ordinaires.  Voilà  donc  des  êtres 
animés  dont  la  .vie  est  tour  à  tour  presque  latente  ou  très  active, 
et  chez  lesquels  ces  deux  états  extrêmes  »  ainsi  que  tous  les 
degrés  intermédiaires ,  peuvent  se  produire  sans  que  l'orga- 
nisme en  souffre  ou  en  éprouve  aucun  trouble.  Ce  sont  des 
machines  physiologiques  qui  sont  construites  pour  marcher 
avec  vitesse  ou  avec  lenteur,  suivant  qu'elles  sont  excitées  par 
une  puissance  plus  ou  moins  grande,  mais  chez  lesquelles  ce 
ralentissement  ou  celte  accélération  ne  déterminent  aucun 
dérangement  ;  les  différences  dans  le  degré  d'activité  de  leur 
travail  physiologique  peuvent  être  extrêmement  grandes  sans 
qu'il  en  résulte  aucun  état  maladif,  et  par  conséquent  ils  se 
prêtent  admirablement  bien  à  l'étude  de  l'influence  que  cette 
activité  générale  peut  exercer  sur  les  phénomènes  chimiques 
de  la  respiration. 

Lorsque  ces  Animaux  hibernants  subissent  l'influence  sti- 
mulante des  chaleurs  de  Tété  et  quMls  sont  dans  la  période  de 
leur  plus  grande  activité  physiologique,  leur  respiration  n'offre 
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rien  de  saillant  Us  périssent  assez  promptement  jnir  l'asphyxie 
quand  l'air  vient  à  leur  manquer,  et  ils  font  une  assez  grande 
consommation  d'oxygène.  Ainsi  une  Marmotte  absorbe  dans 
ces  circonslances  près  de  2  litres  à'oxygène  par  heure,  et  Ton 
peut  évaluer  à  plus  de  |  de  litre  la  quantité  de  ce  gaz  con- 
sommée pour  chaque  kilogramme  du  poids  de  TAnimal,  quan* 
tité  qui  s'éloigne  peu  de  celle  employée  à  poids  égaux  par  la 
respiration  d'un  Chien  (1). 

Mais  lorsque  l'abaissement  de  la  température  atmosphéricpie 
amène  un  ralentissement  dans  l'activité  vitale  de  ces  Animaux, 
on  voit  que  leur  travail  respiratoire  s'affaiblit  d'une  manière 
correspondante.  Ainsi  la  Marmotte,  qui  durant  sa  période  de 
grande  activité  consommait,  dans  les  expériences  de  Saissy, 
presque  2  litres  d'oxygène  par  heure,  n'en  absorbait  plus  que 
environ  1  {  litre  lorsqu'au  mois  de  novembre ,  la  tempéra- 
tiire  externe  étant  tombée  à  7  degrés,  elle  était  près  de  s'en- 
gourdir; et  chez  un  autre  individu  qui ,  tout  en  restant  éveillé, 
ne  prenait  plus  de  nourriture,  MM.  Regnault  et  Reiset  ont 


(1)  Salssy  a  tronTé  qo*enaoût,  lors- 
que la  température  extérieure  était  de 
18  degrés,  une  Marmotte  absorbait  en 
une  beare  près  de  108  pouces  cubes,  ce 
qui  correspond  à  environ  11^,960  (a). 
En  faisant  une  expérience  sur  deux 
Marmottes  de  petite  taille ,  dans  des 
conditions  physiologiques  analogues, 
MM.  Regnault  et  Reiset  ont  trouvé 
que  Toxygène  absorbé  en  une  heure 
pesait  3'S7/i   ou   mesurait  environ 
*i"%20,  quantité  qui,  divisée  par  le 
poids  de  ces  Animaux ,  donnait  pour 
Tabsorplion  de  Foxygène  correspon- 
dante à  1  kilogramme  de  poids  de 
IVganisme  vivant,  1*%198  (6). 
Or  le  |)oids  ordinaire  des  Marmottes 


est  d'environ  S^^'SSOvet  si  Ton  suppose 
que  rindividu  dont  Saissy  s'était  servi 
dans  Texpérience  précédente  était  de 
grosseur  moyenne,  on  trouvera  que  les 
résultats  obtenus  par  ce  physiologiste 
s'accordent  parfaitement  avec  ceux  de 
MM.  Regnault  et  Reiset,  car  1"S96  di- 
visé p:ir  *  (tonnerait  0'",78  pour  repré- 
senter la  consommation  de  Toxygène 
correspondante  à  1  kilogramme  d'or- 
ganisme. Bien  que  les  expériences  de 
Saissy  datent  de  pr^s  de  quarante  ans, 
nous  pouvons  donc  les  considérer 
comme  donnant  des  approximations 
suffisantes  pour  la  discussion  des  ques- 
tions que  nous  agitons  en  ce  mo- 
ment* 


(a)  Sûwy,  Becherchei  »ur  les  Animaux  hibemantt,  p.  S8. 

(b)  RttgBBuU  ei  ReiMt,  Rech.  sur  la  r€ipiration,  p.  141,  cl  iiiiii.  icehimUt  1.  XXVI,  p.  440. 
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trouvé  que  la  consommation  d'oxygène  n'était  que  de  l^^ù.5  ou 
environ  { litre  pour  1  kilogramme  du  poids  de  Timiinal  (l).  Les 
produits  de  la  respiration  étaient  donc  diminués  d'environ  |. . 
Quand  la  léthargie  se  déclare,  l'aflaiblissement  du  travail 
respiratoire  est  bien  plus  grand.  L'absorption  d'oxygène  con- 
statée par  MM.  Regnault  et  Reiset  ne  correspondait  alors  qu*à 
environ  26  centimètres  cubes  par  heure  pour  chaque  kilo* 
gramme  du  poids  de  l'animal  (2).  Enfin  la  respiration  devient 
presque  nulle  quand  l'engourdissement  est  porté  à  son  plus 
haut  degré  (3).  Saissy  a  constaté  chez  le  Hérisson,  le  Lérot  et 
la  Chauve-Souris  des  phénomènes  du  même  ordre  que  ceux 
dont  la  Marmotte  vient  de  nous  fournir  des  exemples,  et  lorsque 
ces  animaux  étaient  plongés  dans  leur  sommeil  hibernal,  il  lui 
devenait  souvent  impossible  de  découvrir  la  moindre  altération 
chimique  dans  lair  qui  les  entourait  (&).  Ils  ont  encore  besoin 

(1)  0(^,77^  au  lieu  de  lr,i98  (a). 

(8)  La  quantité  observée  dans  cette 
expérience  correspondait  à  U  centi- 
grammes d^oxygène  par  beure  pour 
1  kilogramme  d*animal. 

Dans  uoe  autre  expérience  où  le 
sommeil  léthargique  était  moins  pro- 
fond, cette  proportion  a^est  élevée  ft 
8  centigrammes. 

Dans  une  troisième  expérience,  où 
après  un  réveil  complet  et  la  con- 
sommation d'une  certaine  quantité  de 
nourriture,  la  Marmotte  8*était  un 
peu  endormie,  la  proportion  était  de 
58  centigrammes  (6}. 

(3)  Ainsi  Spallanzani  n*a  pu  dé- 
couvrir aucune  altération  dans  Tair 
d'un  récipient  où  une  Marmotte  pro- 
fondément engourdie  était  restée  pen- 
dant trois  heures  (c). 

(a)  Regnault  et  Reitet,  Rechercha  tur  te  rupiratUm,  p.  iiS, ou  Ann,  ie efcimic,  1849, 8«  lérie, 
t.  XXVI,  p.  44t. 
{h)  Regnault  et  Reiset,  /oc.  cit.,  p.  145. 
(c)  Spallanzani,  Mim.  tur  la  rapiraliont  p.  834. 
{éj  SaiM)',  Recherches  cxpérimentàUe  tur  Ut  ÂniMawt  hibernante,  p.  S8  «t  aujr. 


(à)  Ces  expérieBCca  eoreDt  lien  i 

quatre  dates  successives  :  l*  le  12  août, 
quand  la  température  de  Tatmosphère 
était  de  18  degrés  ;  3*  le  8  novembre, 
la  température  étant  de  7  degrés; 
3*  le  1"  féviiec,  la  température  étant 
de  1  degré  ;  A*  enfin,  le  %  février,  la 
température  étant  à  zéro  (d),  Vdb- 
sorption  d'oxygène  est  évaluée  en 
pouces  cubes. 


Hénssoii.    Expérience  n*  1 .  .  • 

—  i.  .  . 

—  3.  .  . 

—  4.  .  . 

80.800 
t6,53i 

8.037 

0 

Lérot.        BipérieMi 

S.  .  . 
S.  .  . 
4.  •  . 

84,610 

S0,53S 
I.ISS 
• 

Chauve-Sourii.  Ezpér. 

n*l.  .  . 
t.  .  . 
A.  .  . 

17,884 
3,849 
0 
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d'air,  et  si  on  les  en  prive  complètement,  ils  meurent  après  un 
certain  temps  (1)  ;  maïs  leur  respiration  peut  être  complètement 
suspendue  pendant  fort  longtemps,  et  les  gaz  délétères  qui  les 
asphyxieraient  promptement,  s'ils  étaient  en  activité,  ne  les 
tuent  pas  (2). 

Les  Mammifères  hibernants  ne  sont  pas  les  seuls  animaux    ioAmiim 
qui  soient  susceptibles  d'éprouver,  sous  Tinfluence  du  froid,  cet  rbOxHuatioa 
assoupissement  de  la  vie,  et  de  retrouver  leur  activité  première  u»  invenébi^. 
dès  que  la  chaleur  de  l'atmosphère  vient  les  stimuler.  Beaucoup 
d'Animaux  inférieurs  sont  affectes  d'une  manière  analogue  par 
les  variations  de  température ,  et  la  puissance  de  leur  respira- 
lion  est  également  réglée  par  l'état  d'excilalion  ou  d'engourdis- 
sèment  plus  ou  moins  grand  de  leur  organisme.  Pour  n'en 
citer  ici  qu'un  exemple ,  les  Colimaçons  passent  ainsi  l'hiver 
immobiles  et  dans  un  état  léthargique  (3)  :  or,  leur  respiration 
est  alors  presque  nulle  ;  mais  quand  ils  se  réveillent ,  ils 
absorbent  de  l'oxygène  en  même  temps  qu'ils  exhalent  de  Va- 
cide  carbonique  en  quantités  très  notables,  et  ils  périssent  assez 
promptement  quand  on  les  prive  d'air  atmosphérique  (&). 

Les  Insectes ,  pour  la  plupart ,  présentent  quelque  chose 
d'analogue  à  une  cerlaine  période  de  leur  vie,  pendant  laquelle 
le  développement  de  leurs  organes  s'achève  (5) .  En  effet,  lors- 


(1)  Ce  fait  n'avait  pas  échappé  à 
rattention  de  l'un  des  premiers  zoolo- 
gistes de  Tépoque  de  la  renaissance, 
le  célèbre  Oesner  la). 

(i)  Spallanzani  a  laissé  ane  Mar- 
motte léthargique  dons  de  Tac  de  car- 
bonique pendant  quatre  heure  i ,  sans 
la  faire  périr  (6). 

(3)  L'engourdissement  hivernal  des 
Colimaçons  était  connu  d'Aristole  (c), 

(s)  C.  Gesner,  De  Quadrup,  vlvip,,  1. 1,  p.  8 4 S. 
(6)  S|wllanzani,  Op.  cit.,  p.  335. 
[t)  Hittoire  deê  Animaux,  liv.  VIII,  cbap.  xiif. 
{i}  Mat.  med.f  lib.  II,  cap.  vin. 


et  Dioscoride  a  fait  connaître  Poper- 
cule  avec  lequel  ces  Mollusrjues  mu- 
rent Touverture  de  leur  coquille 
lorsqu*ils  se  prép.rent  à  ce  sommeil 
léthargique  (cf). 

{Il)  Spallanzani ,  Mémoire  sur  la 
respiration^  p.  337. 

(5)  Les  Insectes  sont  susceptibles  de 
s'engourdir  aussi  par  l'action  du  froid  : 
l'hibernation  de  la  Chenille  du  Cossus» 
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qu'ils  subissent  des  métamorphoses  complètes  et  qu'ils  passent 
de  rétat  de  larves  à  l'état  de  chrysalides  ou  de  nymphes,  ils  de- 
viennent immobiles,  ils  cessent  de  prendra  de  la  nourriture,  et 
ils  ne  donnent  que  des  signes  obscurs  de  sensibilité.  Nous  ver- 
rons plus  tard  qu'alors  tout  travail  physiologique  n'est  pas  sus- 
pendu, comme  dans  la  léthargie  hibernale;  mais  la  puissance 
vitale  semble  affaiblie  par  les  efforts  que  nécessitent  les  trans- 
formations organogéniques ,  et  l'animal  reste  plongé  dans  un 
état  de  Somnolence  dont  rien  ne  peut  le  faire  sortir  avant  que 
cette  phase  de  son  existence  se  soit  accomplie.  Or,  Spallan- 
zani  (1)  a  constaté  que  l'Insecte,  à  l'état  de  nymphe,  consomme 
beaucoup  moins  d'oxygène  et  produit  beaucoup  moins  d'acide 
carbonique  qu'il  ne  le  fait,  soit  à  l'état  de  larve,  soit  à  l'étal 
adulte.  Dans  les  expériences  plus  récentes  de  Newport  (2)  sur 
le  même  sujet ,  on  voit  que  la  quantité  d'acide  carbonique 
produit  dans  des  temps  égaux  par  le  Papillon  du  chou  était , 
terme  moyen  : 

Pour  Tadolte ,  environ A2,0 

la  nymphe ,  environ  .  •  •  •      22,2 
la  chenille,  environ  •  •  •  .    11,6 


En  expérimentant  sur  le  Sphinx  du  troène,  Newport  observa 


par  exemple,  a  été  observée  par 
Lyonnet  (a) ,  et  plus  anciennement 
Swammerdam  avait  vu  que  les  Gnè* 
pes,  les  Bourdons,  les  Mouches  et  les 
Papillons  restent  engourdis  pendant 
tout  Thiver  (6).  Réaumur  a  fait,  an 
sujet  de  ce  sommeil,  beaucoup  d'expé- 
riences intéressantes  sur  divers  autres 
Insectes  (c). 

Spallanzani  a  fait  des  observations 
sur  TéUt  léthargique  deac  Abeilles, 
qui  se  déclare  promptement  sous  Tin- 


floence  d'une  température  d'environ 
10  degrés  (d). 

Mais  on  ne  s'est  pas  occupé  de 
l'étude  des  produits  de  la  respiration 
chez  les  insectes  qui  sont  dans  ce 
sommeil  léthargique. 

(1)  Mémoires  sur  la  respiration 
des  Insectes,  dansSenebier,  Aaf>por/« 
de  l'air  avec  les  êtres  organisés^  1807, 
t.  f,  p.  57,  6à,  etc. 

(2)  On  the  Respiration  of  Jnsecis 
{Philos.  Trans.y  1836,  p.  652)* 


(a)  Traité  anatmnique  de  la  Chenille  qui  nmge  te  hoiê  ie  taule,  p.  9. 

{Jti)  Swammerdam,  Bihlia  NaturŒt  1. 1,  p.  399. 

{c}  Rëaumur,  Mémoires  pûwr  servir  à  l'histoire  ies  Insertes,  f.  H,  p.  25  rt  $uW. 

{d)  Senebier,  Bapporls  de  l'air,  1. 1,  p.  100. 
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une  différence  encore  plus  grande  entre  ractivité  de  la  respira- 
tion chez  la  larve  et  chez  la  nymphe  :  la  première  ayant  donné, 
terme  moyen,  410  d'acide  carbonique  pendant  que  la  seconde 
ri*en  exhalait  que  15.  Et  quoique  les  procédés  opératoires  em- 
ployés par  ce  physiologiste  ainsi  que  par  son  illustre  prédéces- 
seur Spallanzani  ne  soient  pas  à  l'abri  de  la  critique ,  nous  pou- 
vons avoir  confiance  dans  la  tendance  générale  des  résultats 
qu'il  a  obtenus  (1),  car  ils  s'accordent  avec  ceux  déduits  des 
recherches  plus  délicates  et  plus  récentes  de  MM.  Regnault  et 
Reîset  sur  la  respiration  des  Vers  à  soie  (2). 

Ainsi  de  tous  côtés  la  même  tendance  se  manifeste,  et  l'activité  R^wnii. 
respiratoire  se  montre  toujours  subordonnée  au  déploiement 
d'une  puissance  vitale  plus  ou  moins  grande.  Chez  les  Insectes 
comme  chez  les  Mollusques,  et  chez  les  Mollusques  comme  chez 
les  Mammifères  hibernants ,  les  indices  de  l'activité  générale 
coïncident  avec  l'abondance  des  produits  de  la  respiration,  et 
rengourdîssementléthargiques'accompagne  d'un  affaiblissement 
dans  ce  travail.  Un  phénomène  qui  se  présente  à  nous  sur  une 
si  vaste  étendue  ne  saurait  être  lié  seulement  à  l'état  de  veille  ou 
de  sommeil  profond,  et  nous  devons  nous  attendre  à  voir  des 
effets  du  même  ordre  se  produire  sous  l'action  de  loules  les 
causes  qui  influent  d'une  manière  analogue  sur  les  organismes. 
L'étude  des  modifications  que  la  respiration  éprouve  chez  tous 
les  Animaux  quand  les  conditions  d'existence  viennent  à  varier, 


(1)  Newport  a  observé  des  difTé- 
rences  analogues  entre  Tactivité  res- 
piratoire de  la  chrysalide  et  de  Tin- 
aecte  parfait  chez  un  antre  Lépido- 
ptère nocturne,  le  Cerura  vinula.  La 
chrysalide  ne  produisait,  en  dix-neuf 
heures,  que  Op°  •■  ,363  d'acide  carbo- 
nique, tandis  que  l'insecte  parfait, 
quoique  an  repos,  en  donna  en  deux 


heures  Jusqu^à  Op«^  ,/|90.  La  diffé- 
rence des  produits  horaires  était  donc 
à  peu  près  de  1  à  25  (a). 

(2)  MM.  Regnault  et  Relset  ont 
trouvé  que,  chez  le  IBombyx  du  mû* 
rier,  la  consommation  d'oxygène  est 
environ  dix  fois  plus  grande  chez  les 
larves  (ou  Vers  à  soie)  que  chez  les 
chrysalides  (6), 


(a)  Newport,  Betpir.  ofltuectn  {Ice.  cit.,  p.  558). 
(^)Op.c»(.,p.  193. 

lU 
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nous  prouvera  qu'eiTectivement  ii  en  est  ainsi,  et  la  connais- 
sance de  cette  connexité  entre  l'activité  de  cette  fonction  et  la 
puissance  physiologique  générale  nous  donnera  Texplicalion 
des  différences  que  nous  avons  déjà  dit  exister  entre  la  valeur 
du  travail  respiratoire  chez  les  Animaux  placés  à  divers  degrés 
dans  la  grande  hiérarchie  zoologique. 
iDfltt«nre  §  *1.  —  La  plupart  des  Animaux  supérieurs  ne  sont  pas  sus- 
orSe.  ceptibles  de  vivre  longtemps  dans  un  état  d'engourdissement  et 
d'insensibilité  comparable  à  la  léthargie  profonde  des  êtres 
dont  nous  venons  de  nous  occuper  ;  mais  chez  tous  il  se  pro- 
duit périodiquement ,  comme  chacun  le  sait ,  un  état  de  repos 
qui  s'en  approche  un  peu,  et  qui  semble  n'en  différer  que  par 
son  degré  d'intensité  :  c'est  le  sommeil  ordinaire. 

Voyons  donc  si  dans  notre  sommeil  quotidien  la  respiration 
ne  serait  pas  moins  active  que  pendant  l'état  de  veille,  et  si 
pendant  le  calme  de  la  nuit ,  époque  où  le  besoin  de  ce  repos 
se  fait  ordinairement  sentir,  la  combustion  physiologique  fournit 
des  produits  aussi  abondants  que  pendant  le  jour,  lorsque  l'or- 
ganisme est  stimulé  par  la  lumière  du  soleil  et  par  la  vue  de 
tout  ce  qui  s'agite  autour  de  nous. 

Allen  et  Pepys,  dans  leurs  recherches  sur  la  respiration 
chez  le  Cochon  d'Inde,  avaient  remarqué  que  la  quantité  d'acide 
carbonique  exhalé  par  ces  Mammifères  diminuait  lorsque  l'a- 
nimal venait  à  s'endormir  pendant  la  durée  de  l'expérience  (1). 
Guidé  par  celte  indication  et  par  quelques  autres  données , 
Prout  fit  une  longue  série  d'observations  sur  les  proportions 
d'acide  carbonique  contenues  dans  l'air  expulsé  de  ses  pou- 
mons aux  différentes  heures  de  la  journée,  et  y  constata  des 
variations  assez  grandes  (2).  Ses  estimations  ne  suffiraient 

'   (I)  On  Bespiraiion  [Phil.  Trans.^  varîalîons  horaires  constantes,  et  son 

1809,  p.  A26).  opinion  a  ëlé  adoptée  par  beaucoup 

(2)  liront  pensait  qu'il  existe  dans  de  pliysiologistes;  mais  les  maxima 

Texlialalion  de  l'acide  carbonique  des  el  les  minima  observés  résultent  de 
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pas  pour  nous  faire  connaître  la  quantité  de  ce  gaz  qui  s'é- 
chappe réellement  de  réfconomie ,  car  Prout  ne  tint  compte  ni 
du  nombre  ni  de  l'étendue  des  mouvements  respiratoires ,  et 
toutes  les  induclîons  qu'il  tira  de  ses  expériences  ne  sont  pas 
également  bien  fondées;  mais  il  ressort  nettement  de  ce  travail 
que,  pendant  la  nuit,  l'air  expiré  est  moins  chargé  d*acide  car- 
bonique que  pendant  le  jour.  Pendant  la  nuit,  ce  chimiste  n'y 
trouva,  terme  moyen ,  que  33  millièmes  de  ce  gaz  ;  mais  peu  après 
le  lever  du  soleil,,  il  en  vit  la  proportion  augmenter  et  s'éle- 
ver, vers  midi,  jusqu'à  Al  millièmes.  Je  n'examinerai  pas 
en  ce  moment  les  9utres  oscillations  que  Prout  signala  dans 
l'exhalation  de  l'acidQ  carbonique,  et  je  me  bornerai  à  ajouter 
que  le  résultat  dont  je  viens  de  faire  mention  se  trouve  con- 
firmé par  les  expériences  de  beaucoup  d'autres  physiologistes  (i), 


rinflaence  combinée  de  diverses  cir- 
constances «  et  les  époques  du  jour 
aaxquelles  oo  les  ohserve  changent  sui- 
vant les  conditions  où  se  trouvent  les 
personnes  soumises  à  Texpérience  (a). 
Les  recherches  les  plus  récentes  sur 
cette  question  sont  celles  de  Horn.  11 
a  observé  dans  les  vingt-quatre  heures 
quatre  maxima  et  autant  de  minima, 
mais  d'inégale  valeur.  Les  maxima 
avaient  lieu  :  1**  de  six  iieures  et  demie 
ft  huit  heures  du  matin  ;  2*  de  midi  à 
une  heure  ;  3"*  de  six  à  huit  heures  du 
soir;  U*  de  minuit  à  deux  heures  du 
matin.  Les  deux  minima  les  plus  pro- 
noncés étalent  vers  neuf  heures  du 
soir  et  trois  heures  du  matin.  L'heure 
des  repas  a  beaucoup  d'influence  sur 
CCS  variations. 


(1)  Cette  prédominance  de  l'exhala- 
tion de  l'adde  carbonique  pendant  le 
Jour  a  été  observée  aussi  par  llo  n. 
On  volt  par  les  tableaux  numériques 
contenus  dans  son  travail,  que  depuis 
sept  heures  du  matin  jusqu'à  neuf 
heures  du  soir,  l'exhalation  horaire 
moyenne  est  d'à  peu  près  li  pour  iOO 
de  l'air  expiré,  tandis  que  depuis  dix 
heures  du  soir  jusqu'à  six  heures 
du  malin ,  cette  proportion  tombe  à 
2,8  pour  100  (6). 

MM.  Uervier  et  Saint-Lagcr  ont 
trouvé  aussi  que,  pendant  le  sommeil, 
il  se  produit  moins  d'acide  carbonique 
que  pendant  la  veille  (c). 

Les  expériences  de  M.  Vierordt 
n'ont  pas  été  prolongées  pendant  la 
nuit,  mais  entre  neuf  heures  du  matin 


(a)  Prout,  ObiervatioM  on  the  Qunntity  ofCarbonie  jldtf  Gat  emltted  frmn  the  Lunçêduring 
RetplratiM  at  Différent  Timet  and  unicr  Différent  Cireumttaneet  (Ànn,  ofPhUoe.,  1813,  toI.  H. 
p.  3t28.  e<48l4.  vot.  IV,  p   831). 

Ib)  Seue  medUin'ueh'Chirurg.  ZeUutig,  el  Caictte  médicalet  1850.  p.  902. 

le)  Henritf  el  Saint- t^ager,  Heeherchct  sur  Vêciie  çSrbontquù  exkalépar  Uptuman  à  l'état  de 
êûnté  et  de  maladie  (Comptée  rendus,  1840,  t.  XWTII,  p.  8G0). 
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et  notamment  par  celles  de  M.  Scharling.  Ce  dernier  a  mesuré 
direclement  les  quantités  exhalées  pendant  le  jour  et  pendant  la 
nuit  par  les  mêmes  individus,  et  il  a  trouvé  que,  terme  moyen, 
ces  quantités  sont  dans  les  rapports  de  4  à  S,  ainsi  qu'on  peut 
le  voir  par  le  tableau  ci-joint,  dans  lequel  la  production  noo* 
turne  est  toujours  prise  pour  unité  : 

Production 
pendant  U  joor. 

M*  1.  M.  Scharling,  Agé  de  trente-cinq  ans 1,237 

M*  2.  M.  Th...,  âgé  de  seize  ans. j,235 

N"  3.  Un  soldat  âgé  de                     i,2/i0 

N"  &.  Une  femme  de  dix-neuf  ans 1/i/^O 

N*  Ô.  Un  garçon  de  neuf  ans  et  demi •  •  •  1 ,266 

N*  6.  Une  fille  de  dix  ans i,22S 

Le  ralentissement  dans  la  production  de  l'acide  carbonique 
constaté  dans  toutes  ces  recherches  sur  la  respiration  de 
l'Homme  pendant  la  nuit  correspond  à  l'état  de  dépression  des 
forces  physiques ,  qui  d'ordinaire  se  manifeste  pendant  cette 
période,  et  non  à  l'état  de  sommeil.  Je  ne  connais  que  peu  d'ex- 
périences directes  sur  l'activité  comparative  de  notre  respiration 
dans  cette  derflière  condition  ;  mais  celles  qui  ont  été  faites 
accusent  un  abaissement  notable  dans  l'exhalation  pulmonaire 
chez  les  personnes  endormies  (1),  et  les  observations  du  même 
genre  qui  portent  sur  des  Animaux  ne  peuvent  laisser  aucun 

et  sept  heures  da  soir  elles  ont  donné  la  soirée  paraît  être  due  en  partie  i 

les  résultats  suivants  :  Tinfluence  de  la  fatigue  (a), 
voinmr  d«  g  M  (1)   En  scrulantlcs  tableaux  nu- 

rihaié  mériques     joints    au    mémoire    de 

264  cenUiDètre»  cubes  à   9  luior».  M.  Scharhng,  on  voit  que  souvent  les 

282           —  10  personnes  renfermées  dans  la  caisse 

IJJ           ^  **  pneumatique  de  ce  savant  s'y  endor- 

S76           ->  s  maicnt  pendant  une  partie  de  Texpé- 

*^*            —  ^  rience,  et  Ton  remarque  que  presque 

252           ZI  5  toujours  il  se  déclare  alors  un  abaîs* 

238           —  6  sèment  considérable  dans  la  produc- 

**®           *~  ^  tion  de  Tacide  carbonique.   Ainsi  le 

La  diminution  qui  s'observe  dans      sujet  de  la  série  d^expéiiences  n''  1 

(a)  VierordI,  Ph^tiologic  du  Athment,  p.  70. 
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doute  à  cet  égard.  Ainsi  les  Oiseaux,  comme  on  le  sait,  dorment 
toujours  pendant  la  nuit  et  sont  d'ordinaire  éveillés  pendant  le 
jour.  Or,  M.  Boussingault  a  constaté  que  le  poids  de  l'acide 
carbonique  produit  en  une  heure  par  la  même  Tourterelle  était, 
terme  moyen,  d'environ  : 

9^  centigrammes  pendant  le  Joar, 
59  ceuUgramines  pendant  la  nait  (1). 

Quelques  expériences  faites  par  M.  Lehmann  sur  des  Pigeons 
ont  fourni  des  résultats  analogues  (2). 


foarnittaU  toujours,  pendant  la  veille, 
entre  7«%3  et  ili%8  de  carbone  par 
heure,  tandis  que,  dans  un  cas  où  11 
8*était  endormi,  il  n'en  brûlait  plus 
qae  6<%2  par  heure.  Dans  les  expé- 
riences faites  sur  un  jeune  homme  de 
seize  ans,  nous  voyons  aussi  Tactivité 
respiratoire  assimilée  à  la  combustion 
de  7<%1  pendant  le  sommeil,  et  que 
pendant  Tétat  de  veille  cette  quantité 
▼ariait  entre  8<',1  et  llr,2.  Dans  un 
cas,  la  diminution  est  devenue  encore 
plus  forte  entre  cinq  et  six  heures  du 
matin,  lorsque  le  sujet  de  Texpérience 
était  resté  à  jeun.  On  voit  donc  que 
la  tendance  générale  de  ces  expé- 
riences confirme  la  doctrine  exposée 
ci-dessus  (a). 

Les  observations  faites  par  quel- 
ques physiologistes  sur  les  produits 
de  la  respiration  chez  des  personnes 
plongées  dans  un  état  d'anestbésie  par 
IMnbalation  de  Téther  on  du  chloro- 
forme semblent,  an  premier  abord,  en 
opposition  avec  ces  résultats. 

Ainsi   MM.  Ville  et   Blandin  ont 


trouvé  que  Tair  expiré  contenait  alors 
notablement  plus  d'acide  carbonique 
que  dans  les  circonstances  ordinaires. 
Dans  un  cas,  la  proportion  était  entre 
3,U  et  Zi,80  pour  100  pendant  Tétbé- 
risalinn,  et  était  seulement  de  1,36  à 
3,05  dans  Pétat  normal  [b).  MM.  Her- 
vier  et  Sainl-Lager  ont  remarqué  aussi 
une  augmentation  dans  la  proportion 
d'acide  carbonique  à  la  suite  de  Pin- 
halation  du  chloroforme  (c).  Mais  il 
est  à  noter  que  dans  Veux  d'ânes- 
thésie  les  mouvements  respiratoires 
deviennent  très  lents,  et  le  séjour 
prolongé  de  Pair  dans  les  pounums 
suffisait  pour  produire  Peiïet  indiqué 
ici,  lors  même  que  la  production  de 
Pacide  carbonique  serait  diminuée  par 
Paciion  sédative  de  ces  substances. 

(1)  Dans  une  autre  expérience  faite 
également  par  M.  Boussingault,  la 
moyenne  horaire  était ,  pendant  le 
jour,  de  7 &  centigrammes  d'acide  car- 
bonique, et,  pendant  la  nuit,  de  53  (d), 

(2)  M.  Lehmann  a  trouvé  que  la 
quantité  d'acide  carbonique  calculée 


(a)  Scharlingr ,  Recherches  sur  la  quantité  d'acide  carbimique  expiré  par  V Homme  (Ann.  de 
chimie,  1843,  3*  s^ia,  t.  VIII,  p.  402  et  suiv.). 

(b)  Ville  et  Blandm,  Modifications  de  la  respiration  che%  les  personnes  soumises  à  l'inhalation 
deVéther  {Comptes  rendus  de  VAcad.  des  sciencfs,  1847,  t.  XXIV,  p.  iOlO). 

(c)  Hervier  et  Saint-Lairer,  Bec'  erches  sur  l'acide  carbonique  exhalé  par  les  poumons  à  l'état 
de  santé  et  de  maladie  {Comptes  rendus,  i8l9«  t.  XXVIII,  p.  2GU). 

{d)  Bou^ingaull.  Analyses  comparées  de  Valiment  consonuné  et  des  excréments  rendus  par  uns 
Tourterelle  {Ann.  de  chimie,  1844,  3*  série,  t.  XLIV,  p.  444}. 


} 
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Infiuence 

éo  Veumcé 

ouuculair*. 


Enfin,  des  faits  du  même  ordre  ont  été  observés  chez  les 
Grenouilles  par  M.  Marchand  (1). 

§  12.  —  L'étude  des  phénomènes  de  la  respiration  chez  les 
Insectes  (2)  montre  aussi  de  la  manière  la  plus  nette  Tinfluence 
que  toute  dépense  de  force  musculaire  exerce  sur  le  degré 
d'activité  de  cette  fonction  (3).  Ainsi,  dans  les  expériences  de 
Newport,  nous  voyons  qu'un  Bourdon  dans  l'élat  de  repos 
ne  produisait  en  vingt-quatre  heures  que  O'^'^SO  d'acide 
carbonique,  tandis  que  le  même  individu,  pendant  qui! 
s'agitait  avec  violence,  en  dégageait  0,3&  dans  l'espace  d'une 
heure  (1).  Dans  l'état  d'excitation  de  l'organisme  qui  détermi- 
nerait  ces  mouvements,  l'activité  respiratoire  était  donc  environ 
27  fois  plus  grande  que  dans  l'état  de  repos. 

Chez  l'Homme,  l'intluence  de  l'exercice  musculaire,  quoique 
moins  grande,  est  également  appréciable  et  n'a  pas  échappé  à 
l'attention  de  Lavoisier,  dont  le  génie  complet  ne  négligeait 
aucun  détail  des  phénomènes  dont  il  savait  si  bien  embrasser 


pour  1000  grammes  du  poids  de  ces 
animaux  était,  par  heure,  de  6*%4  56 
pendant  le  Jour,  û*%950  pendant  la 
nuit  (a). 

(1)  Ueber  die  Bespiration  der 
Frôschê  (Ann.  der  PrakU  Chemie^ 
ISàû,  Bd.  XXXIir,  p.  1Û9). 

(2)  Au  nombre  des  expériences  sur 
l'analyse  quantitative  de  l'air  qui  a 
servi  à  la  respiration  des  Insectes,  des 
Arachnides,  des  Crustacés,  des  Vers 
et  des  Mollusques,  je  dois  citer  celles 
de  Hausmann;  mais  ce  physiologiste 
ne  tient  pas  suffisamment  compte  des 
circonstances  variées  dans  lesquelles 
pouvaient  se  trouver  ces  divers  A  ni* 


maux,  et  par  conséquent,  les  résoluu 
qu*il  donne  ne  sont  pas  très  aUles  au- 
jourd'hui (6). 

(3)  Treviranus  a  vu  que  les  produits 
de  la  respiration  sont  plus  consi- 
dérables chez  les  Insectes  en  mou- 
vement que  chez  ceux  qui  sont  au 
repos,  et  que  cette  fonction  est  plus 
puissante  chez  ceux  qui  ont  les  mou- 
vement!^ vifs  que  chez  ceux  qui  ont 
des  habitudes  lentes.  Ainsi  la  respi- 
ration est  plus  active  chez  les  Hymé- 
noptères et  les  Lépidoptères  diurnes 
que  chez  les  Coléoptères,  etc.  (c). 

(^)  On  the  Reap.  of  Insects  {Philos. 
Trans.,  1836,  p.  55 A). 


(â)  Lelmiann  ,  Uhrbuch  ier  phytioL  Chem.,  BJ    lit.  p.  3t7  ,  et  Jahrobtr.  der  get.  Medieim,, 
ISU.  p.  80. 
(6)  Huttimann,  De  Animalium  extanguium  retpiratione.  In-4,  HannovenB,  180.1. 
(e)  Trrrtrani»,  Vtber  dOM  Aihemholen  der  niedern  Thiere  {Zelttchnft  fûr  Physiologie,  t  IV. 
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l'ensemble.  Dans  les  expériences  qu'il  fit  avec  Seguin ,  il  trouva 
que  ce  dernier,  étant  à  jeun,  consumait  au  repos  1210  pouces 
cubes  d'air  vital  par  heure ,  mais  en  employait  800  dans  un 
quart  d'heure  lorsqu'il  se  livrait  à  l'exercice  nécessaire  pour 
élev6ir  un  poids  de  15  livres  à  une  hauteur  de  613  pieds,  quan- 
tité qui  correspondrait  à  3200  pouces  cubes  par  heure,  et  était 
par  conséquent  presque*  trois  fois  plus  grande  que  durant  le 
repos  (1). 

Prout  a  constaté  aussi  une  augmentation  dans  la  proportion 
d'acide  carbonique  dont  l'air  expiré  est  chargé  toutes  les  fois 
qu'il  se  livrait  à  un  exercice  modéré  ;  mais  il  observa  l'effet 
contraire  lorsque  cet  exercice  musculaire  était  devenu  une  cause 
de  fatigue  (2).  Plus  récemment,  M.  Horn  a  obtenu  des  résultats 
analogues  (3).  Enfm  M.  Vierordt  a  trouvé  que,  sous  l'influence 
de  l'exercice  modéré ,  non-seulement  la  proportion  d'acide 
carbonique  s'accroît  dans  l'air  expiré ,  mais  ta  quantité  de  fluide 


(1)  Dans  d^aatres  expériences  faites 
pendant  la  digestion,  l'augmentation 
de  la  consommation  d^alr  qu^accom- 
I>agnait  un  déploiement  de  force  mus- 
calaire  &  peu  près  semblable  était  dans 
la  proportion  de  1900  à  /i600  pouces 
cubes  (a). 

Jurine  fit  quelques  expériences  sur 
le  même  sujet,  à  l'occasion  de  la  ques- 
tion de  l'utilité  des  analyses  de  Tair 
proposée  par  la  Société  de  méde- 
cine (&). 

Je  dois  ajouter  que  les  résultats  de 
quelques  expériences  sur  Tasphyxie 
de  très  Jeunes  Mammifères  faites  par 
Beddoes  s'accordent  également  ayec 


ce  qui  vient  d'être  dit:  en  effet,  cet 
auteur  a  vu  l'asphyxie  survenir  plus 
rapidement  chez  les  individus  qui 
faisaient  beaucoup  de  mouvements 
que  chez  ceux  qui  restaient  tran- 
quilles (c). 

(2)  Ce  fut  en  dosant  l'acide  carbo* 
nique  de  l'air  expiré  avant  et  au  re- 
tour d'une  promenade,  que  Prout 
constata  cette  augmentation  dans  la 
proportion  de  3,û5  à  3,60.  Dans  un 
cas  où  sa  promenade  lui  avait  occa- 
sionné de  la  fatigue,  il  vit  cette  pro- 
portion tomber  de  A,10  &  3,20  dans 
l'espace  d'une  beift-e  {d), 

(3)  Gaz.  médic,  1850,  p.  902. 


(a)  Latouier»  Uém,  de  VAcai.  iêê  icieneet,  4785,  p.  575. 
(5)  Mém.  de  la  Soc.  de  méd.,  t.  X,  p.  64. 

(e)  Contideratioru  on  the  Médical  Use  ofPaelUUnu  Air,  1795,  9*  MU.,  p.  95. 
(il)  Vojrei  Obterv.  on  the  QuantUy  ofCarbonie  Àeid  Gaz  emitted  from  tha  Lungt  during  jlfi • 
piratUm  (Ann.  ofPhilot.,  1813.  vol.  II,  p.  335,  338). 

^-  Voyez  •uni  HoffimaDii,  Ann,  der  Chem.  and  Pharm.,  Bd.  XLV,  p.  tl9. 


lUpports 

entre 

k  puissance 

leoomolrioe 

et 

l'aeliTité 

reepintoire. 


■ 

532  VARIATIONS   DANS   LA   PllSSANCE    RESPIRATOIRE. 

respirable  qui  passe  dans  )es  poumons  dans  un  tennps  donné 
augmente  également.  Dans  une  série  de  ses  expériences,  l'ap- 
pareil respiratoire  recevait  alors  environ  300  centimètres  cubes 
d'air  de  plus  que  dans  l'état  de  repos,  et  la  proportion  d'acide 
carbonique  que  cet  air  emportait  dépassait  d'environ  0,14 
pour  100  la  quantité  ordinoire;  en  sorte  que  l'accroissement 
dans  l'exhalation  de  ce  gaz  pouvait  s'élever  à  environ  19  cen* 
timètres  cubes  par  minute  (1).  J'ajouterai  que  des  faits  du  même 
ordre  ont  été  observés  chez  le  Cheval  par  un  des  professeurs 
de  l'École  vétérinaire  d'Alfort,  M.  Lassaigne  (2). 

§  13.  —  La  relation  que  nous  venons  d'apercevoir  entre 
l'activité  musculaire  et  l'activité  respiratoire  chez  le  même  indi- 
vidu, quand  il  se  livre  au  repos  ou  qu'il  fait  usage  de  sa  force 
physique  (3) ,  s'observe  aussi  lorsqu'on  compare  entre  eux  les 


(f  )  Dans  ces  expériences,  le  dosage 
de  l^acide  carbonique  a  élé  fait  avant 
et  après  une  promenade,  quand  Pindi- 
yidu  était  au  repos,  m^is  se  trouvait 
encore  sous  Tinfluencc  des  mouve- 
ments qull  venait  de  faire.  L'auleur 
a  tenu  compte  des  diff<'rcnces  qui 
pouvaient  dépendre  des  variations 
horaires  (a). 

M.  liervier  et  Scdnt-Lager  ont  ob- 
servé aussi  que,  pendant  une  course 
rapide,  l'air  expiré  contient  plus  d'a- 
cide carbonique  que  d'ordinaire  (6). 

(2)  M.  Lassaigne  a  comparé  la  pro- 
duction d'acide  carbonique  pendant 
ane  heure,  d'unepait,  loisque  le  Cbe- 
?al  était  au  repos  depuis  longtemps, 
et,  d'autre  part,  quelques  minutes 
après  une  course  plus  ou  moins  rapide 
et  soutenue.  Dans  une  de  ces  expé- 
riences, les  quantités  exhalées  étaient  : 


avant  la  course,   172  litres;  après, 

376  litres;  dans  la  seconde,  avant, 
3àl;  après,  381.  Chez  un  Cheval 
arabe  pur  sang  il  ne  trouva  aucune 
augmentation  dans  la  produciioD  d'a- 
cide carbonique  à  la  suite  d'un  exer- 
cice continu  (c). 

(3)  On  remarquera  peut-être  que  j'ai 
omis  de  citer  ici  les  évaluations  pré- 
sentées par  M.  Liebig  au  sujet  de  l'in- 
fluence du  travail  musculaire  sur  la 
consommation  de  carbone  par  la  res- 
piration. C'est  à  dessein  que  je  me 
suis  abstenu  d'en  parler,  parce  qu'elles 
ne  me  paraissent  pas  reposer  sur  des 
bases  solides.  D'après  les  rations  ali- 
mentaires fournies  aux  prisonniers  de 
la  maison  pt^niientiaire  de  Marien- 
schloss,  où  l'on  travaille,  il  estimeque 
la  consommation  jout-nalière  de  car- 
i)oue  y  serait  de  338;  tandis  que  dans 


(a)  Vierordt,  Physiologie  des  Athmeru,  p.  98  et  Miiv. 
{b)  Complet  rendus,  4  849,  t.  XXVIII,  p.  S60, 

(e)  Observaiiotis  sur  les  proporltont  de  ga  acide  carbonique  exhâléeê  par  te»  Chtnavx  {foum, 
éi  ehim.  méd.,  et  Ga%.  des  hopit.,  iSh9,  p.  2i9). 
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divers  Animaux  dont  îla  puissance  locomotrice  est  très  inégale. 
Nous  verrons  pins  tard  comment  les  mouvements  de  tous  ces 
êtres  se  produisent;  et  nous  en  étudierons  le  mécanisme  ;  mais 
nous -n'avons  pas  besoin  de»  connaissances  physiologiques 
acquises  de  la  sorte*  pour  savoir  que  la  force  déployée  par  un 
Oiseau  pendant  le  vol  doit  être  bien  plus  grande  que  celle  dont 
un  Quadrupède  a  besoin  pour  marcher  pu  pour  courir,  et  nous 
savons  tous  qu'il  existe  aussî  parmi  les  Animaux  des  différences 
énormes  quant  à  la  vivacité  de  leurs  mouvements  et  à  la  durée 
du  temps  pendant  lequel  ces  mouvements  peuvent  être  soute- 
nus. Sous  ce  rapport,  les  Oiseaux  et  les  Insectes  l'emportent 
de  beaucoup  sur  les  Animaux  qui,  "à  d'autres  égards,  peuvent 
être  plus  parfaits ,  mais  qui  ne  sont  pas  organisés  pour  le  vol, 
les  Mammifères,  par  exemple  ;  et  parmi  les  Animaux  terrestres 
l'activité  musculaire  est ,  comme  chacun  le  sait ,  bien  plus 
grande  chez  un  Mammifère  que  chez  un  Reptile  ou  un  Batra- 
cien, de  même  qu'elle  est  bien  plus  grande  aussi  chez  ces  der- 
niers que  chez  les  Mollusques  et  les  Vers.  Or,  l'expérience 
nous  apprend  qu'il  existe  chez  ces  divers  Animaux  des  diffé- 
rences correspondantes  dans  l'activité  du  travail  respiratoire  ; 
que  ces  deux  genres  d'activité  sont  solidaires,  et  que  par  le 
développement  de  l'un  on  peut  juger  du  développement  de  . 
l'autre. 

Ainsi,  pour  un  même  poids  de  matière  vivante,  ce  sont  les 
Oiseaux  et  les  Insectes ,  c'est-à-dire  les  Animaux  les  mieux 
doués  sous  le  rapport  de  la  puissance  locomotrice,  qui  respirent 
le  plus  énergiquement.  Les  Mammifères  ne  viennent  qu'en 
seconde  ligne  (1).  Chez  les  Reptiles  et  les  Batraciens,  la  cou- 
la maison  d'arrêt  de  Giessen,  où  les  (1)  Pourvu  toutefois  que  les  condi- 
prisonniers  sont  entièrement  privés  lions  soient  semblables  de  part  et 
d'exercice,  celte  consommation  ne  se-  d'autre,  car  M.  Von  Erlach  a  lait  voir 
rait  que  de  265  grnmmes  (a).  que  les  Mammifères  petits  et  très 

(a)  Chimie  organique  ai*idUiuée  à  h  phynque  anlvuile,  p.  39. 
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sommation  d^air  est  beaucoup  plus  faible^  et^  chez  les  Colima- 
çons et  le^  Vers,  Ift  quantité  d'air  nécessaire  à  Tentretien  de  la 
vie  est  encore  plus  petite.  Cette  concordance,  pressentie  par 
'  Cuvier,  ressort  nettement  des  Calculs  approximatifs  de  Trevi- 
ranus ,  et^  pour  en  donner.la  preuve,  il  me  suffira  de  citer  ici 
quelques  nombres. 

Si  nous  représentons  par  Tunité  la  quantité  d'acide  carbo- 
nique  exhalé  dans  un  temps  donné  par  un  Ver  de  terre ,  nous 
trouvons  que  le  rendemeaL  du  travail  respiratoire  pendant  un 
même  espace-  de  temps  et  pour  un  même  poids  d'organisme 
sera,  pour  ce  gaz,  d'environ  : 

2  chez  la  Umace;  ' 

iji  ou  5  chez  )e  Colimaçon  ; 

5  •!!  6  chez  le  Crapaud; 

7  ou  8  chez  la  Grenouille; 
iA  l>u  15  chei  le  Cochon  d*Inde  ou  le  Chat  ; 
20  chez  le  Pigeon; 
27  et  même  jusqu'à  /i8  chez  TAbelUe. 

Ainsi  une  même  quantité  de  matière  organique  vivante  pro- 
duira SO  fois  plus  d'acide  carbonique  par  l'eflet  du  travail  res- 
piratoire, lorsque  cette  matière  est  constituée  en  Abeille,  que 
lorsqu'elle  a  été  employée  par  la  Nature  à  former  un  Lombric; 
et  si  ia  scienee  nous  fournissait  les  données  nécessaires  pour 
étendre  davantage  cette  comparaison  et  pour  évaluer  la  com- 
bustion physiologique  chez  les  Animaux  dont  les  mouvements 
sont  les  plus  lents  et  les  plus  '  faibles ,  une  Huître,  ou  mieux 
enqore  une  Actinie  ou  une.  Éponge,  il  est  probable  que  l'iné- 
galité dans  la  puissance  respiratoire  deviendi^ait  encore  plus 
marquée. 

Mais  si  le  travail  musculaire  active  le  travail  respiratoire,  la 

agites  qui  ^e  livrent  à  un  exercice      diacide  carbonique  qu'un  Oiseau  en 
yldleol ,    peuvent    produire    autant      repos  (a}. 

(fl)  G.  L.  von  jErlach,  Yenuche  ûber  die  Perspiratio»  einiger  mit  Luvgen  aihmenitt'  Wirïftl» 
thierc,  Berne,  1840,  p.  Ul. 
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fatigue  qui  r&ulte  d'un  déploiement  de  force  physique  trop 
grand  ou  trop  prolongé  amène  à  sa  suite  des  effets  contraires. 
L'espèce  d'épuisement  qui  se  manifeste  alors  dans  l'organisme 
est  accompagné  d'une  diminution  dans  la  quantité  d'acide  car- 
bonique que  l'Animal  verse  sans  cesse  dans 'l'atmosphère,  et  ^ 
ce  ralentissement  dans  les  signes  de  la  combustion  physiologique 
sous  l'influence  de  l'affaiblissement  général  de  l'organisme  est 
une  Rouvelle  preuve  de  l'état  de  la  subordination  de  ce  phéno- 
mène chimique  à  la  puissance  vitale,  sinon  dans  son  existence, 
au  moins  dans  son  développement. 

S  lu.  —  La  fatigue  inteliectuelïe  et  les  émotions  morales  font'   faïtwnce 
sentir  aussi  leur  influence  sup  l'activité  du  travail  respiratoire.  îataUMJiwDe, 
Plusieurs  physiologistes  ont  Remarqué  un  abaissement  dans  la 
production  de  l'acide  carbonique,  lorsque  les  personnes  sou- 
mises à  leurs  expériences  étaient  en  proie  à  quelque  préoccu- 
pation, et  surtout  à  des  pensées  attristantes  ;  mais  ce  n'est  pas 
seulement  le  chagrin  qui  agit  de  la  sorte  sur  notre  organisme,    •     • 
foute  excitation  morale  un  peu  vive  est  suivie  d'un  état  d'épiii-  '  • 
semenfc  plus  ou .  moins  prononcé  ;  la  joie  ainsi  que  la  douleur.  ' 
enti^înent  A  leur  suite  un  affaiblissement  temporaire  de  Taction  . 
vitale  /et  cette  prostration  -des  forces  amènp  à  son  tour  le  ralen- 
tissement de  la  combustion  physiologique,  dont  la  respiration  est . 
en  quelque  sorte  l'émonctoire  (4).  \ 

§  15.  —  Cet  effet  est  encore  plus  marqué  à  la  suite  de  l'abus    loflneneS 
et  même  de  l'usage  modéré  de  ces  liqueurs* alcooliques  qui,  tout  aicooi^iï^irê^ 
en  excitant  notre  cerveau,  énervent  notre  corps.  Prout  a  bien- 
établi  ce  fait.  Au  début  de  ses  recherches,  il  s'attendait  à  trouver 
que  l'emplot  du  vin  et  des  autres  boissons  spiritueuses  stimu- 


(!)  Apjon  a  rapporté  un  exemple  Tinfluebce  d*iqipr«8slana  triâtes  f  Tair 
remarquable  de  cette  diminution  dans  n'piré,  ne  contenait  plus  que  2»9  pour 
la  proportion  d'acide  carbonique  sous      100  de  ce  gaz  (a), 

(a)  Op.  eU,  {Dubliu  Bo^iUil  Beporti,  toI.  V,  p.  858). 
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lerait  le  travail  respiratoire  ;  mais  il  a  toujours  vu  que  la  quan- 
tité de  Tacide.  carbonique  de  Tair  expiré  diminuait  sous  Tin- 
fluence  de  ces  liquides  :  lorsqu'il  en  prenait  étant  à  jeun,  Teflet 
se  produisait  presque  instantanément ,  et  après  quelques  oscil- 
lations qui  semblaient  dues  à  la  réaction  des  forces  physio- 
logiques contre  cet  agent  débilitant,  Tair,  en  s'échappant  du 
poumon,  n'entraînait  plus  au  dehors  la  proportion  ordinaire 
d'acide  carbonique.  Dans  une  des  expériences  de  ce  chimiste , 
l'administration  d'une  quantité  peu  considérable  de  vin,  lorsque 
l'estomac  était  vide,  fut  suivie,  dans  l'espace  de  cinq  minutes, 
d'une  diminution  d'un  quart  dans  la  proportion  de  l'acide 
carbonique  mêlé  à  l'air  expiré,  et  l'emploi  subséquent  d'une 
quantité  suffisante  pour  donner  des  vertiges  a  entraîné 
dans  l'exhalation  de  ce  gaz  un  abaissement  plus  considérable 
que  celui  observé  dans  aucune  autre  circonstance  (1).  M.  Vier- 
ordt  a  constaté  plus  récemment  des  faits  analogues  (2) ,  et 


(1)  Après  la  première  ingesUon  du 
Tin,  la  proportion  d'acide  carbonique 
tomba  de  Â  pour  iOO  à  3  pour  100. 
Pendant  les  quatre  heures  suivantes 
cette  proportion  oscilla  entre  8,60, 
3,10  et  3  ;  puis,  après  Tadministration 
de  la  seconde  dose  de  vin  et  Tappari- 
tion  de  quelques  symptOmes  d'enivre- 
ment, elle  descendit  à  2,70.  Deux 
heures  après  elle  n'éuit  encore  que 
de  2,S0,  tandis  qu'à  cette  même  pé- 
riode de  la  journée  elle  était  ordinai- 
rement de  3,à6.  Lorsque  les  effets  du 
vin  se  furent  dissipés,  la  proportion 
diacide  carbonique  devint  un  peu 
plus  élevée  que  d'ordinaire  à  la  même 
période  du  jour  (a). 

MM.Hervier  et  Saint-Lager  assurent 
que  l'usage  des  boissons  alcooliques 


augmente  la  quanUté  d'acide  carbo- 
nique contenue  dans  l'air  expiré  (6); 
et  cette  discordance  dans  les  résultats 
dépend  probablement  de  ce  que  l'ai* 
cool  à  très  petites  doses  peut  être  m 
stimulant  utile,  mais  diminue  TacUviié 
vitale  lorsqu'on  le  prend  à  forte  dose: 
les  expériences  plus  récentes  de  Hom 
montrent  qu'effectivement  les  choses 
se  passent  de  la  sorte. 

(2)  Ainsi  M«  Vierordt  a  trouvé  que 
dans  une  première  série  d'expériences 
l'augmentation  dans  la  production 
d'acide  carbonique  qui  suit  le  dtner 
était  d'environ  bli  centimètres  lors- 
qu'il ne  faisait  pas  usage  de  vin  «  et 
seulement  d'environ  20  centimètres 
cul>es  lorsqu'il  buvait  à  son  repas  une 
demi-bouteille  de  vin.  Lorsqu'il  pre- 


{a)  Prout,  Op.  cit.,  cxper.  VIU  (loe.  cit.,  p.  839). 
(6)  Cmptet  rendttt,  t.  XXVIU,  p.  200. 
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M.  Ilorn,  tout  en  trouvant  que  Tusdge  des  spiritueux  à  faible 
dose  produit  l'effet  contraire,  a  reconnu  missi  l'iiction  affaiblis- 

•  ■  

santé  de  {'ivresse  sur  la  combustion  respiratoire  (1).  Enfin 
j'ajouterai  encore  que,  dans  des  expériences  analogues  faites 
par  un  médecin  d'Edimbourg  (le  docteur  Fyfe)»  les  effets 
débilitants  dus  à  l'emploi  abusif  du  vin  se  sont  manifestés  dans 
le  travail  respiratoire  même  le  lendemain  du  jour  où  l'excès 
avait  été  commis  (2). 

Prout  a  vu  l'usage  d'une  infusion  concentrée  de  thé  amener    laûwm» 
des  modifications  analogues  dans  la  proportion  de  l'acide  car-  râiimeatatîmi 
bonique  mêlé  à  l'air  expiré  (3),  et  Horn  a  obtenu  le  même 
résultat  par  le  narcotisme  léger  que  produit  la  fumée  du 
tabac. 

Il  Q8t  bon  de  noter  aussi,  en  passant,  que,  d'après  les  expé- 
riences de  Fyfe,  Tusage  prolongé  de  l'acide  azotique  et  le  traite- 
ment mercuriel  ont  déterminé  aussi  un  abaissement  dans  l 'exha- 
lation de  l'acide  carbonique. 

§  16.  —  S'il  est  vrai  que  la  fatigue,  l'épuisement,  tendent  à 
ralentir  le  travail  respiratoire  et  à  en  amoindrir  les  produits , 


oait  da  vin  à  jeun»  la  dimtoalion  de 
l'exhalation  de  Tadde  carboniqae  s*est 
fait  sentir  au  bout  d'un  quart  d*heure, 
et  souvent  cette  diminution  s'est  éle« 
vée  à  environ  un  huiUème  de  la  quan- 
tité normale  (a). 

(1)  Dans  ces  expériences,  il  n^  été 
tenu  compte  que  de  la  proportion 
d'acide  carboniqae  couteau  dans  Pair 
expiré  (6). 

('i)  Je  ne  connais  le  travail  de  Kyfe 
que  par  l'analyse  que  Prout  en  a  donnée 


dans  son  deuxième  mémoire  sur  la 
production  de  Tadde  carbonique  (c). 
Il  parait  que  ces  expériences  furent 
publiées  dans  une  thèse  (d). 

(3)  Prout  répéta  celte  expérlenofe, 
et  constata  aussi  une  diminution  dans 
la  proportion  de  Pacide  carbonique 
mêlé  à  Tair  expiré  chez  un  individu 
soumis  au  traitement  merciiriel  pour 
le  traitement  d'une  syphilis;  mais 
reflet  n'était  pas  aussi  prononcé  que 
dans  le  cas  observé  par  Fyfe  (6). 


(a)  VMTordt,  Phyiioîoifie  âe$  Athmens,  p.  03  ci  97. 

(b)  Horn.  Op.  cit.  {Ga%.  méd.,  i850,  p.  002). 

(c)  Ann.  ofPkUotophv*  i814,  vol.  IV,  p.  334. 

(d)  A.  Fyfe  jun..  IHssertatio  chemieo-ph^tMoifka  inauguraUê  de  copia  acidl  carbonki  e  pul" 
monUnu  respirandum  evoluU.  Edimburgi,  1814. 

(e)  Prout,  Further  Observ.  on  the  QuantUy  ofCarbonieAcidCax  emitted  from  the  Lungs  [Ann. 
ofPhilot.,  1814,  wl.  IV,  p.  335). 
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nous  devons  nous  attendre  à  voir  l'influence  réparatrice  de  la 
digestion  déterminer  un  effet  contraire,  et  Fingestion  des  ali- 
ments dans  l'estomac  être  suivie  le  plus  souvent  par  une  aug* 
mentation  dans  la  consommation  de  Toxygène  ainsi  que  dans 
l'exhalation  de  l'acide  carbonique.  Or,  cet  accroissement  d'in- 
tensité de  la  combustion  respiratoire  à  la  suile  d*un  repas  s'ob- 
serve effectivement.  Lavoisier  et  Seguin  l'ont  constatée  chez 
THomme  (1),  et  plusieurs  autres  physiologistes  ont  obtenu 
des  résultats  analogues  par  des  expériences  faites  sur  divers 
animaux  (2). 

Ainsi  M.  Boussingault  a  comparé  la  production  d'acide 
carbonique  chez  deux  Tourterelles  qui  étaient  placées  dans  des 
conditions  analogues ,  si  ce  n'est  que  l'une  recevait  sa  ration 


• 


( 


(i)  D'après  Latoisier  et  Segain,  la 
consommation  d'air  vital  d'un  liomme 
à  jeun  serait  de  ^210  pouces  cubes 
par  heure,  la  température  étant  de 
âÇ  degrés  R.,  et  pendant  la  digestion 
il»révaluent  à  id/i4  pouces  cubes,  le 
thermomètre  marquant  12  degrés. 

Enfin,  ils  évaluent  à  /^600  ponces 
cubes  par  heure  cette  consommation 
chez  un  homme  qui,  pendant  la  di- 
gestion, fait  le  même  exercice  sous 
llafluence  duquel  il  ne  consom- 
mait, étant  à  Jeun,  que  3200  pouces 
cubes  (a). 

(2)  Dans  ses  expériences  sur  les 
Mollusques,  Spallanzani  a  comparé  les 
produits  de  la  respiration  chez  huit 
Colimaçons  qui  étaient  à  jeun  depuis 
plusieurs  mois,  et  chez  un  égal  nombre 
de  ces  animaux  qui^  après  avoir  jeûné 


delà  même  manière,  venaient  de  man- 
ger abondamment.  Chez  les  premiers, 
la  production  totale  de  gaz  acide  car- 
bonique fut  de  28  mesures  ;  chez  les 
seconds,  pendant  le  même  temps,  elle 
s'éleva  à  63  mesuras  (6). 

Spallanzani  a  constaté  aussi  une  ac- 
tivité beaucoup  phis  grande  dans  h 
respiration  chez  les  Chenilles  qui  man- 
gent et  qui  courent  que  chez  celles 
qui  cessent  de  prendre  de  la  nourri- 
ture et  sont  immobiles  ;  mais  il  y  avait 
là  des  effets  complexes  (c). 

Des  faits  analogues  ont  été  observés 
chez  les  Insectes  par  Storg  (cQ. 

Je  dois  ajouter  cependant  que 
MM.  Hervier  et  Saint-Lager  assurent 
que,  pendant  la  digestion,  la  quantité 
d'adde  carbonique  produit  se  trouve 
diminuée  (e). 


(a)  Layoisier  et  Se;piin,  Premier  métnoire  tur  la  rcipiration  (Aead.  des  tdeneee,  i789,  p.  $7$). 
—  Scnebier,  Rapportt.de  Vair  ^vec  les  êtres  organisée ,  t.  II,  p.  434. 
{b)  Senebier,  Rapports  de  Vair,  1. 1,  p.  35. 
<c)  Spallanzani,  Mém.  sur  la  respiration,  p.  222. 

(d)  Storg ,  Disquisitio  physiologica  circa  respirationem  Itisectorum  et  Vermium,  Rudolsiadl, 
1805. 
{e)  Comptes  rendus,  1849,  t.  XXVIII,  p.  860. 
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ordinaire  de  millet^  tandis  queTaulre  était  complètement  privée 
d'aliments.  Les  quantités  de  carbone  expulsé  de  l'organisme 
par  les  voies  respiratoires,  en  vingt-quatre  heures  >  furent  :  - 

Grani. 

Ghex  rindividu  biea  nomrL  • *  •  •  •  ^    5,1 

Chez  rindividu  privé  d'aliments 2,2 

L'abstinence  a  donc  réduit  de  plus  de  moitié  le  rendement 
du  travail  respiratoire  (1). 

L'influence  de  l'inanition  sur  l'activité  du  travail  respiratoire 
ressort  plus  nettement  encore  des  expériences  de  MM.  Bidder 
et  Schmidt,  qui  ont  étudié  jour  par  jour  la  production  de  l'acide 
carbonique  chez  un  Chat  privé  d'aliments.  En  effet,  l'animal  a 
vécu  delà  sorte  pendant  dix-huit  jours,  et,  sauf  quelques  oscilla- 
tions légères,  l'exhalation  de  ce  gaz  a  été  toujours  en  s'affai- 
blissant. 

Gfim. 

Pendant  les  cinq  premiers  jours  de  rétat  d^abstinence ,  la  quantité 

produite  en  vingt-quatre  heures  était,  ternie  moyen,  de.  •  •  •  i|i5,07* 

I^nd^nt  les  dnq  jours  suivants ,  de.  .  •  .  •  •  • •  •  •  •  37,76 

Pendant  la  troisième  période  de  cinq  jours ,  de 3/i,93 

Le  seizième  jour. • •  30,7% 

Le  dix-s^tième  jour.  «  .  .  '. 27;97 

Enfin  le  dix-huitième  jour 22,12. 

Ainsi  ranimai  qui,  dans  l'clat  ordinaire,  produisait  46  gram- 
mes d'acide  carbonique  en  vingt-quatre  heures,  n'en  exhalait 

(1)  n  est  à  noter  que ,  dans  ces  une  Tourterelle  qui  brûiail  0(%213 

expériences ,   l^abalssement  dans  la  de  carbone  par  heure  peu  de  teinps 

production  d*actde  carbonique  s'est  après  avoir  mangé,  n^en  expulsait  par 

manifesté  très  peu  de  temps  après  les  voies    respiratoires  que   0*'^^iii|| 

que  TAnimal  avait  été  privé  d'ali-  quand  elle  avait  jeûné  pendant  vingts 

ments,  et  n*a  pas  augmenté  notable-  quatre  heures , .  et  en  donnait  encore 

ment  à  mesure  que  llnanition  se  pro-  0,113  le  sixième  jour  d*inanition  (a). 
longeait  Ainsi ,  dans  une  expérience, 

(a)  Bouniiipault,  Analyses  comparées  di  l'aliment  consommé  et  des  çxcréments  rendus  par  une 
Tourterelle,  entreprises  pour  rechercher  s'il  y  a  exhalation  d'azote  pendant  la  respiration  dtM 
Granivores  (Ann.  de  chimie  et  de  physique,  1844,  3*  série,  t.  Xt,  p.  44S;. 
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qu'environ  22  grammes  quand  il  était  près  de  mourir  de 
faim  (1). 

Les.  recherches  de  M.  Marchand  sur  la  respiration  des 
Grenouilles  (2)  mettent  également  bien  en  lumière  rharmonie 
qui  existe  entre  le  ralentissement  du  travail  respiratoire  et  la 
faiblesse  générale  produite  par  Tabstinence.  Dans  une  des  séries 
d'expériences  faites  par  ce  chimiste  (3) ,  on  voit  la  quantité  de 
carbone  qui  s'exhale  sous  la  forme  d'acide  carbonique  décroître 
de  h  manière  suivante  à  mesure  que  l'état  de  jeûne  se  prolon  • 
geait. 

Durée  Carbone  aoBréU 

de  on 

TabiUnenoe.  vingtH|intre  benras. 

15  Jours «  .  100  milligrammes. 

20 50  — 

23 ue        — 

29 37  — 

31 30  — 

36 37  — 

U6 38  — 

66 2A  — 

63 24  — 

L'influence  accélératrice  de  la  digestion  sur  le  travail  respi- 
ratoire de  l'Homme  a  été  étudiée  avec  beaucoup  de  soin  par 
M.  Vierordt  (i).  Ce  physiologiste  a  déterminé  la  marche  de 
l'exhalation  de  l'acide  carbonique  à  l'époque  de  la  journée  où 
il  faisait  d'ordinaire  son  principal  repas ,  d'abord  dans  le  cas  ou 

(i)  Ce  travail,  dont  j'ai  tiré  les  (3)  3*  série  (loc.  ciU,  p.  168). 

nombres  donnés  ci-dessus,  est  d'une         (û)  Les  recherches  expérimentaies 

grande  importance  pour  Thistoire  des  de  M.  Vierordt  parurent  d'abord  dans 

phénomènes  de  la  nutrition,  et  j'aurai  un   ouvrage   intitulé  :  PhysioL  des 

souvent  à  y  revenir  dans  le  cours  de  Atkmens  (Karisruhe,  iK45),  et  furent 

ces  leçons  (a).  reproduites  par  leur  auteur  dans  un 

{2)  Journal  fUr  Praktische  Chemie^  des  livi-es  du  HandwOrterbuch  der 

von  Ërdmann  und  Marchand,  18/i/i,  Physiologie  de    R.  Wagner,  t    11, 

t.  XXXlll.p.  129.  p.  828. 

{a}  Di'JdorciSchmidl,  Dk  Yerdattungstœfte  %md  der  Sto/fwechtel.  In>S,  Uiiati,  1853,  p.  318. 
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ce  repas  avait  lieu ,  puis  lorsqu'il  restait  à  jeun ,  el  il  a  obtenu 
les  résultats  suivants. 

Dans  rexpérience  où  il  restait  sans  prendre  son  repas ,  il 
exhala  par  minute  : 

A  midi S70  centlmèti-ea  cubes  d'acide  carbonique. 

A  une  heure  ....    2/lii  *—  — 

A  deux  heures .  .  .    268  —  — 

Dans  une  seconde  expérience,  il  dîna  à  midi  et  demi,  et 
trouva  alors  dans  l'air  expiré: 

A  midi.  •..»..    258  centimètres  cubes  diacide  carbonique.  ' 
A  deux  heures.  •  •    295  — .       •      — 


Ainsi ,  dans  le  premier  eas ,  la  prolongation  du  jeûne  avait 
amené  en  deux  heures  un  abaissement  très  notable  dans  l'exha- 
lation de  l'acide  carbonique  ;  dans  le  second,  le  repas  avait  été 
suivi  d'une  augmentation  de  37  centimètres*  cubes  par  minute 
dans  la  quantité  de  ce  gaz  qui  s'échappait  au  dehors  (1) .  Du  reste, 
ce  n'est  pas  sur  une  expérience  unique  que  reposent  les  con- 
clusions dont  je  viens  de  rendre  compte  ;  beaucoup  d'observa- 
tions faites  par  le  même  auteur,  par  M.  Valentin ,  par  M.  Schar- 
ling  et  par  plusieurs  autres  physiologistes,  montrent  également 
l'influence  rapide  et  considérable  que  l'introduction  de  matières 
alimentaires  dans  l'organisme  exerce  sur  le  degré  d'activité  du 
travail  respiratoire  (2). 


(1)  PhysioL  des  Athmens^  p.  9/i* 

(2)  M.  Valentin  rapporte  que  dans  une 
de  ses  expériences,  après  avoir  fait  un 
repas  composé  de  pain  et  de  beurre, 
le  poids  de  l*acide  carbonique  exhalé 
a  augmenté  dans  la  proportion  de  616 
à  6â7y  et  après  un  jeûne  de  seize 
heures,  est  descendu  à  579. 

Scharling  conclut  de  ses  expériences 
que  THomme  brûle  plus  de  carbone 
quand  il  est  rassasié  que  lorsqu'il  est 
à  Jeun  (page  Zi90).  Eiïectivement,  on 

II. 


yoit  dans  le  tableau  n**  i  de  son  Mé- 
moire, que  quelque  temps  après  les 
repas,  la  quantité  de  carbone  excrété 
de  la  sorte  s'est  élevée  à  98',9,  à  i0«%2 
et  même  à  li>%8  par  heure,  tandis 
que  dans  les  expériences  faites  lorsque 
le  sujet  éuit^à  jeun  et  avait  faim, 
cette  quantité  n'était  que  de  7'S3  ou 
de  Sgrfl. 

Dans  la  deuxième  série  d'expé- 
riences portant  sur  un  adolescent,  les 
expériences  indiquées  comme  ayant 
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Influence  §  47.  —  ^^  premier  abord,  les  effets  bien  avérés  de  la 
icm,cr.i;.rc.  tcnipéralure  atmosphérique  sur  l'aboudancc  des  produits  de 
la  combustion  res[)iratoire  semblent  se  contredire  souvent 
enire  eux  et  ne  s'accorder  parfois  que  mal  avec  ce  que  j'ai 
avancé  louchant  Tinfluence  que  l'activité  vitale  exerce  sur  cette 
fonction  ;  mais  si  Ton  analyse  bien  les  phénomènes,  et  si  Ton 
ne  confond  pas  ce  qu'il  est  essentiel  de  distinguer,  on  les 
trouvp  en  accord  parfait  avec  tous  les  résultats  dont  je  viens 
de  parler. 

Pour  comprendre  la  portée  réelle  des  faits  relatifs  à  Tâction 
de  la  chaleur  ou  du  froid  sur  l'organisme  des  Animaux,  il  faut 
d'abord  ne  pas  oublier  une  différence  importante  qui  s'obser\e 
dans  les  propriétés  de  ces  êtres  et  qui  est  bien  connue  de  nous 
tous  ;  c'est  la  fixité  de  la  température  propre  des  uns  et  les  fluc- 
tuations de  la  température  intérieure  des  autres  à  mesure  que 
la  chaleur  de  Tair  augmente  ou  diminue.  Les  premiers ,  que 
Ton  nomme  Animaux  à  sang  chaud ^  produisent  assez  de  cha- 
leiH'  pour  résister  aux  abaissements  ordinaires  de  la  température 


été  faites  5  jeun  donnent,  tantôt 
8  grammes,  tantôt  8*%9. 

Celles  faites  environ  ime  heure  ou 
deux  heures  après  un  repas  donnent 
11  grammes,  !0»^/i  et  11«%2. 

Chez  nn  enfant  de  neuf  ans,  la  dif- 
férence fut  encore  plus  considérable  : 
à  jeun,  on  trouva  /iB%7  ;  et  dans  deux 
expériences  faites  peu  après  les  repas, 
on  trouva  7«',i  et  7*%û(a). 

Uorn  a  trouvé  aussi  que  la  propor- 
tion d*acide  carbonique  dans  Pair  ex- 
piré augmente  après  Tingestion  des 
aliments  ou  des  ^  boissons  nourris- 
santes (6). 


Prout  n'avait  pas  nettement  établi 
ce  fait,  mais  il  Pavait  entrevu  (c). 

Enfin  Goathupe  est,  je  crois,  le  seul 
physiologiste  qui  ait  attribué  à  Pingcs- 
tion  des  aliments  une  Influence  dé- 
primante sur  le  travail  respiratoire; 
mais  ^ensemble  de  ses  conclusions 
s'accorde  si  peu  avec  presque  tous  les 
résultats  obtenus  à  Paide  des  procédés 
d'expérimentation  les  plus  exacts,  que 
je  ne  saurais  y  attacher  aucune  impor- 
tance ici.  Et  d'ailleurs,  la  nature  de 
ses  repas  expliquerait  peut-être  les 
anomalies  qu'il  a  observées. 


(a)  Scharling,  Op.  cit.  {Ànn.  de  cWm.,  S»  sdrio,  t.  XVIII.  p.  496). 

{b}  Gatette  médieaU,  1850,  p.  9U2. 

(c)  l'roui,  Op.  cit.  (Ann.  ofPhiloi.,  to!.  H,  p.  335). 
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extérieure  ;  les  autres,  appelés  Animaux  à  sangfroid^  n  oui  pas 
une  température  constanle  et  se  refroidissent  toutes  les  fois  (jne 
la  chaleur  du  milieu  ambiant  vient  à  diminuer.  Ils  sont  placés 
par  conséquent  dans  des  conditions  très  diflérenles  ;  nous  n'a- 
vous  pas  à  nous  occuper  en  ce  moment  de  la  cause  de  celte 
différence ,  mais  i}  ne  faut  pas  que  nous  la  perdions  de  vue. 

Nous  examinerons  donc  successivement  ce  qui  est  relatif  à 
l'influence  que  la  température  exerce  sur  le  travail  respiratoire 
chez  les  uns  et  chez  les  autres. 

Les  Animaux  à  sang  froid,  c'est-à-dire  les  Animaux  de  toutes  i„fi„enco 
les  classes ,  sauf  les  Mammifères  et  les  Oiseaux,  ne  jouissent  de  icm^ra*,,™ 
la  plénitude  de  leurs  facultés  que  lorsque  la  température  exlé-  AohJiux 
rieure,  sans  être  excessive,  est  assez  élevée;  c'est  alors  seule-  ^  ••'"^  ^'**" 
ment  qu'ils  sont  vifs ,  qu'ils  cherchent  a  se  bien  nourrir,  et  que 
leur  sensibilité  semble  éveillée  ;  mais  a  mesure  que  le  milieu 
ambiant  se  refroidit,  on  voit  leurs  mouvements  se  ralentir,  leur 
appétit  cesser,  leui^s  sens  s'émonsser,  et  tout  leur  organisme 
s'engourdir  de  plus  en  plus.  Entre  cet  état  de  torpeur  commen- 
çant et  la  léthargie  complète,  il  n'y  a  que  du  plus  ou  du  moins. 
Aussi  tout  ce  que  j'ai  déjà  dit  au  sujet  de  l'influence  du  sommeil 
hibernal  sur  les  phénomènes  de  la  respiration  est-il  jusqu'à  un 
certain  point  applicable  à  l'action  d'un  froid  léger  sur  l'organisme 
de  ces  animaux  (1).  Lors  même  qu'ils  ne  sont  pas  engourdis, 
la  combustion  physiologique  dont  ils  sont  le  siège  s'affaiblit  à 
mesm^que,  sous  l'influence  de  l'abaissement  de  la  température 
atmosphérique,  leur  vivacité  diminue.  Ils  vivent  alors  à  moins 
de  frais,  s'il  m'est  permis  de  m'exprimer  ainsi,  et  n'absorbent 
de  l'oxygène  qu'en  proportion  de  leurs  besoins  restreints.  La 
nécessité  de  la  respiration  devient  aussi  moins  impérieuse,  quand 
le  mouvement  vital  se  ralentit,  et  ils  deviennent  susceptibles  de 
résister  d'autant  mieux  à  l'asphyxie  que  ce  ralentissement  est 
plus  complet. 

(1)  Voyez  ci-desnas,  page  5t9  et  siiv* 
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Une  Grenouille,  par  exemple,  qui,  en  été,  se  montre  alerte 
et  vorace,  mais  qui ,  durant  Thiver,  n'a  que  des  mouvements 
lents  et  ne  digère  même  pas  les  aliments  qu'elle  peut  avoir  dans 
l'estomac,  consomme  deux  fois  autant  d'air  dans  les  jours  cani- 
culaires qu'aux  approches  de  l'hiver  (1) ,.  et  quand  le  froid 
devient  un  peu  vif,  la  respiration  de  ces  Animaux  devient  si 
faible ,  qu'il  leur  suffit  du  contact  de  l'eau  aérée  sur  la  peau 
pour  vivre  parfaitement  bien.  Une  expérience  très  curieuse 
dont  j'ai  été  souvent  témoin  lorsque  j'assistais  mon  frère  dans 
ses  travaux  de  recherches,  montre  mieux  que  ne  le  saurait  faire 
aucun  énoncé  de  chiffres  combien  la  diflerence  est  alors  grande. 
En  été,  les  Grenouilles  se  noient  pour  peu  qu'on  les  retienne  une 
heure  ou  deux  sous  l'eau  sans  leur  permettre  de  venir  respirer 
l'air  atmosphérique  à  la  surface  du  liquide  ;  mais  W.  Edwards 
p  constaté  qu'en  hiver,  lorsque  l'activité  vitale  de  ces  animaux 
a -été  assoupie  par  quelques  semaines  de  froid  et  que  la  tempé- 
rature de  l'eau  est  à  zéro,  ils  peuvent  rester  submergés  pendant 
des  mois  entiers  sans  être  ni  engourdis  ni  privés  de  l'usage 
de  leurs  sens,  pourvu  toutefois  que  l'eau  aérée  qui  les  entoure 
et  qui  baigne  la  surface  de  leur  peau  se  renouvelle  régulière- 
ment (2).  La  Grenouille  devient  alors  un  véritable  amphibie, 


(1)  Ainsi ,  dans  les  expériences  de 
W.  Edwards,  nous  voyons  qu^en  juin, 
par  une  température  de  27  degrés, 
six  Grenouilles  exlialèrent  en  vingt- 
quatre  lieures  entre  6c^,5  et  U^'^k 
d*acide  carbonique,  ou,  terme  moyen, 
S'^SS  cliacune,  et  absorbaient,  terme 
moyen,  S^'^S  d'oxygène  ;  tandis  qu'en 
oclobre,  la  température  atmosphéri- 
que étant  de  ili  degrés,  l'absorption 
d'oxygène  ne  fut,  terme  moyen,  que 


de  Ire»^!  et  Texhalation  de  l'acide  car- 
bonique de  ^'^fi  (a). 

Delaroche  avait  constaté  précédem- 
ment des  faits  du  même  ordre  :  dans 
des  expériences  sur  des  Grenouilles, 
il  avait  vu  l'absorption  d'oxygène  de- 
venir, à  la  température  de  27  degrés, 
tantôt  quatre  fois,  tantôt  six  fois  plus 
considérable  qu'elle  ne  l'était  à  la  tem- 
pérature de  à  degrés  (6). 

(2)  Op.  cit,,  p.  50,  56,  elc. 


(a)  W.  Eiiwards,  Influence  det  agents  physiques  sur  la  vie,  p.  648. 

{b)  Delnroche,  Mémoire  sur  Vinfluence   que  la  température  de  l'air  exerce  denu  les  phé- 
nomènei  chimiques  de  la  respiration.  Tlièsc,  Paris,  1 80G. 
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dans  toute  la  force  du  mot,  et  n'a  besoin,  pour  l'entretien  du  tra- 
vail respiratoire,  que  des  petites  quantités  d'oxygène  que  l'eau 
des  rivières  tient  en  dissolution  (1  )..  Du  reste,  celte  faculté  de 
vivre  avec  une  respiration  très  bornée,  quand  l'organisme  est 
modifié  par  l'influence  prolongée  d'une  basse  température, 
n'appartient  pas  aux  Grenouilles  seulement  ;  elle  se  retrouve 
également  chez  le&  Crapauds  ,  les  Salamandres ,  et  probable- 
ment chez  beaucoup  d'autres  Animaux  inférieurs  ('2) . 

Et  que  Ton  ne  croie  pas  que  cette  différence  entre  Tactivîté 
du  travail  respiratoire  des  Batraciens  aux  différentes  saisons 
dépende  seulement  de  la  température  de  l'air  qu'ils  introduisent 
dans  leur  corps  par  la  voie  des  poumons  ou  de  l'absorption 
cutanée.  Non  :  cela  tient  surtout  aux  changements  opérés  dans 
leur  constitution  et  dans  leur  activité  vitale  par  l'action  de  la 
température ,  et  la  preuve  nous  en  est  encore  fournie  par  les 
expériences  du  physiologiste  habile  dont  je  viens  de  rappeler 
les  travaux.  Ainsi  des  Grenouilles  placées  dans  une  petite  quan-* 
tité  d'eau  à  zéro  y  ont  vécu  : 

En  juillet  •••••...    six  à  huit  heures  (3); 

En  décembre. vingt-quatre  à  soixante  heures  (A). 

Je  pourrais  varier  beaucoup  les  preuves  de  cette  subordina- 
tion du  travail  respiratoire  à  l'état  d'activité  ou  de  torpeur  du 
mouvement  vital  ;  mais  les  exemples  que  je  viens  de  citer  me 


(i)  Spaltanzani  avait  remarqué  que 
les  Grenouilles  submergées  dans  Teau 
y  vivent  plus  longtemps  en  hiver  fu'en 
été  (a),etqueiques  naturalistes  avaient 
pensé  qu'elles  y  séjournent  pendant 
toute  la  saison  froide.  Ainsi  Bosc  ra- 
conte que  souvent  il  en  avait  péché 
dans  cette  saison  ;  mais  avant  les  ex- 
périences deW.  Edwards,  on  ne  savait 


rien  de  positif  sur  la  durée  possible  de 
cette  vie  aquatique,  et  Spallanzani 
pensait  que  ces  Animaux  passent  Phi- 
ver  dans  des  trous  pratiqués  à  terre 
dans  la  fange  ou  le  sable  humide  (6). 

(2)  W.  Edwards,  Op.  cit.,  p.  56. 

(3)  Op.  cit.,  p.  27. 

là)  Idem,  ibid.^  p.  39. 


(a)  Seoebier,  Bapportt  de  l'air  avec  Ut  êtres  organisés,  t.  U,  p.  37 S. 

(b)  Op.  eU.,  t.  U,  p.  357. 
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semblent  devoir  suffire  pour  en  convaincre  tous  les  esprits ,  et 
d'ailleurs  j'aurai  à  revenir  sur  ce  sujet,  lorsque  je  traiterai  d'une 
manière  générale  de  Tintluence  des  saisons  sur  l'organisine. 

Les  nombreuses  expériences  de  Spallanzani  et  de  ses  suc- 
cesseurs dans  rétude  de  ces  phénomènes  de  chimie  physio- 
logique montrent  que  l'influence  de  la  température  sur  la 
respiration  est  analogue  chez  tous  les  Animaux  a  sang  froid. 
Spallanzani  répète  souvent  dans  ses  écrits  que,  chez  ces  êtres, 
l'absorption  de  l'oxygène  est  proportionnée  à  1  élévation  de  la 
température  (1);  mais  cela  n'est  vrai  qu'entre  certaines  limites, 
car  une  chaleur  trop  forte  cesse  d'être  pour  eux  un  stimulant  et 
les  affaiblit  ;  portée  plus  loin,  elle  leur  est  même  promptement 
mortelle ,  et  la  limite  supérieure  de  la  température  compatible 
avec  leur  existence ,  limite  qui  varie  suivant  les  espèces  et  les 
circonstances  extérieures ,  se  rencontre  en  général  lorsque 
leurs  organes  intérieurs  sont  arrivés  à  environ  /i.0  degrés. 

Cette  diversité  dans  les  effets  de  la  chaleur,  suivant  son  degré 
d'intensité ,  se  manifeste  dans  le  rendement  du  travail  respira- 
toire. E.  Marchand  a  fait,  à  ce  sujet,  une  série  d'expériences  sur 
des  Grenouilles,  et  a  trouvé  que  la  quantité  d'acide  carbonique 
exhalé,  après  avoir  augmenté  beaucoup  à  mesure  que  la  tem- 
pérature s'élevait  de  2  à  7  degrés ,  et  être  restée  à  peu  près 
stationnaire  jusqu'à  ili  degrés,  s'est  abaissée  notablement  lors- 
que la  température  est  arrivée  à  20  degrés ,  et  est  tombée 
beaucoup  plus  bas  quand  le  thermomètre  marquait  à  l'air  de 
28  à  30  degrés  (2). 

(1)  Senebier,  Rapports  de  l'air,  t.  If,  p.  2/i/i. 

(*i)  Dans  cbacone  de  ces  expériences  on  employa  six  GrenoQllIes,  cl  Ton 
obUnt  : 

108  milligr.  à  ttoe  tcnpjr.  de    i  à    3  dogrét. 
385  —  G  ou  7 

306  —  48  à  44 

8i)9  —  18  à  80 

SOI  —  88  à  30   al 

(a)  Mirchand.  IMer  éU  Bapiratian  da  Froichêt  (Jwrn,  pHr  prakt,  ChemU,  1 844,  Bd.  XXXUI. 
p.  151). 
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Il  y  a  donc  un  certain  terme  au  delà  duquel  l'influence  de  la 
chaleur  cesse  d'activer  la  respiration  et  tend  au  contraire  à 
l'aflaiblir.  Ce  point  de  rebroussement  de  la  courbe  représentée 
par  la  quantité  des  produits  de  la  respiration  à  des  températures 
croissantes  varie  certainement  chez  les  divers  Animaux  ;  il  est 
probable  qu'il  existe  même,  à  cet  égard,  des  différences  très 
grandes,  suivant  les  espèces;  mais  les  faits  nous  manquent  pour 
les  préciser,  et  c'est  sur  la  tendance  de  ces  phénomènes  que  je 
me  borne  à  appeler  en  ce  moment  l'attention. 

C'est  surtout  dans  la  classe  des  Insectes  que  l'influence  sti- 
mulante de  la  chaleur  sur  l'organisme  détermine  une  grande 
activité  dans  le  travail  respiratoire.  Spallanzani  l'avait  remar- 
qué (1);  mais  c'est  dans  les  expériences  de  Treviranus  (2)  que 
cela  est  le  plus  évident.  Celui-ci  trouva,  par  exemple,  que  chez 
l'Abeille  la  production  de  l'acide  carbonique  varie  avec  la  tem- 
pérature dans  les  proportions  suivantes  : 

Acide  carbonique  exhalé. 

Pourra  cnbet. 

A  la  température  de  li%5 0,82 

A  la  température  de  'i2* 2,25 

On  sait  aussi,  par  les  observations  des  éleveurs  de  Vers  à 
soie ,  combien  l'appétit,  là  rapidité  de  la  croissance  et  la  préco- 
cité des  métamorphoses  ;  en  un  mot,  l'activité  vitale  est  accrue 
par  la  chaleur. 


(1)  Dans  une  des  expériences  de  ce 
physiologiste,  une  chenille  du  Papillon 
du  chou  placée  dans  de  Tair  i  2  de- 
grés, n^absorba  que  2  mesures  d'oxy- 
gène et  dégagea  1  mesure  et  demie 
diacide  carbonique;  tandis  que,  placée 
dans  les  m<imes  conditions,  mais  k 
une  températurede  16 à  17 degrés R., 
elle  absorba  8  d'oxygène,  et  exhala 
2  d*adde  carbonique  (a). 


(2)  Dans  une  expérience  faite  sur  un 
Bourdon ,  à  la  température  de  12*,5, 
la  production  d'acide  carbonique  n*é- 
tait  que  de  0,31,  tandis  que  chez  un 
autre  Insecte  de  la  même  espèce  et 
de  même  poids,  elle  s'est  élevée  h 
0,72  et  même  à  1,70  pendant  le  m^me 
espace  de  temps,  quand  la  tempéra- 
ture était  de  15  ou  16  degrés  Réaumur 
(environ  19  ou  20  degrés  centigr.)  (6). 


(a)  Senebier,  Rapports  de  Vair,  1. 1,  p.  30. 

(5)  Treriranus,  YertuchUbtr  da$  Athemholen  der  IHeiem  Thiere  {ZeUsehr.  /Hr  Pkys.,  Bd.  !V, 
p.  iS). 
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lofluMice  Les  Mammifères  hibernants,  comme  nous  l'avons  déjà  vu , 
la tempénuira  ressemblent  beaucoup  aux  Animaux  à  sang  froid,  et  leur  respi- 
!•  respiration  ration  s*affaiblit  de  môme  sous  l'influence  de  rabaissement  de 

OM  Animaux 

à  md;  chaud.  Ia  température  extérieure.  On  observe  aussi  quelque  chose 
d'analogue  chez  tous  les  Animaux  à  sang  chaud,  dans  les  pre- 
miers temps  de  leur  vie  ;  mais,  ce  moment  passé,  ils  se  com- 
portent tout  autrement.  Le  froid  extérieur,  à  moins  d'être 
excessif,  ne  détermine  dans  la  température  intérieure  de  leur 
corps  aucun  abaissement,  et  exerce  sur  leur  organisme  une 
action  tonique  :  chacun  sait,  en  effet,  que  l'Homme,  par 
exemple,  est  loin  d'être  aussi  vigoureux  pendant  les  fortes  cha- 
leurs de  l'été  que  pendant  la  durée  des  froids  modérés  de  nos 
hivers ,  et  que,  dans  les  régions  tropicales,  les  peuples  sont 
moins  actifs  et  moins  forts  que  sous  les  climats  tempérés  ou 
froids.  lien  résulte  que,  si  la  rapidité  de  la  combustion  respira- 
toire est,  comme  je  l'ai  avancé,  soumise  au  degré  de  puissance 
des  forces  générales  de  l'organisme,  l'effet  des  variations  de  la 
température  atmosphérique  sur  la  consommation  de  l'oxygène 
et  sur  la  production  de  lacide  earbonique  doit  être  ici  l'inverse 
de  ce  qui  a  lieu  chez  les  Animaux  à  sang  froid,  pourvu  toutefois 
que  l'influence  de  la  chaleur  ou  du  froid  ait  duré  assez  long- 
temps pour  amener  dans  l'état  physiologique  de  l'être  vivant 
les  modifications  dont  je  viens  de  parler. 

Les  choses  se  passent ,  en  effet ,  tout  autrement  chez  les 
Mammifères  et  les  Oiseaux  que  chez  les  Reptiles,  les  Batraciens, 
les  Insectes  et  les  autres  Animaux  à  sang  froid.  Vers  ia  fin 
du  siècle  dernier,  Crawford.,  dans  quelques  expériences  sur 
des  Cochons  d'Inde ,  avait  observé  que  ces  animaux  altèrent 
davantage  l'air  respirable  quand  la  température  est  basse  que 
lorsqu'elle  est  élevée  (l),  et  il  avait  fait  de  celte  remarque 
des  applications  judicieuses  à  la  théorie  de  la  chaleur  propre 

(1)  Experim.  andObserv.  on  Animal  Heat,  2«  édit.,  1788,  p.  313,  elc 
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des  Animaux  (l),  sujet  dont  nous  aurons  à  nous  Occuper  dans 
la  suite.  Des  recherches  plus  récentes,  faites  par  Delaroche  sur 
des  Lapins  et  des  Pigeons,  aussi  bien  que  sur  des  Cabiais,  prou- 
vèrent aussi  que,  par  les  températures  basses,  l'absorption  do 
l'oxygène  dans  la  respiration  de  ces  animaux  est  plus  grande 
que  par  les  températures  élevées  (2).  Mais,  pour  bien  com* 
prendre  tout  ce  qui  se  rapporte  à  la  question  dont  Texamén 
nous  occupe  ici,  il  fallait  avoir  fait  une  étude  préliminaire  très 
attentive  de  Tinfluence  des  variations  thermométriques  sur  Téco- 
noniic  animale  et  avoir  distingué  nettement  l'action  prolongée 
de  l'action  brusque  et  passagère,  ou,  en  d'autres  mots,  l'action 
des  saisons  et  des  climats ,  et  l'action  des  changements  subits 
et  récents ,  étude  qui  a  été  faite  de  main  de  maître  il  y  a  trente 
ans  par  l'auteur  de  l'ouvrage  intitulé  :  De  l'influence  des  agents 
physiques  sur  la  vie  (3).  C'est  donc  depuis  cette  époque  seule- 
ment  que  l'on  a  pu  bien  saisir  la  portée  de  toutes  les  circon- 
stances dont  il  est  nécessaire  de  tenir  compte  dans  la  discussion 
de  cette  question  complexe ,  et  ce  n'est  pas  sans  quelque  sur* 
prise  que  j'ai  vu  le  oom  de  cet  auteur  oublié  dans  les  écrits  des 
chimistes  qui  plus  récemment  ont  porté  leur  attention  sur  le 
même  sujet. 

Voyons  d'abord  quels  sont  les  effets  directs  des  différences 
considérables  dans  la  température  de  Tair  (A).  Un  des  disciples 

(i)  Op.  cit.,  p.  390.  n  est  bien  en-  (A)  Crawford  a  &it  quelques  expé- 

tenda  qu'en  accordant  des  éloges  à  ce  riences  à  ce  sujet,  et  le  résultat  auquH 

passage.  Je  fais  toutes  réserves  en  ce  il  est  arrivé ,  quoique  éubli  d*une 

qui  touche  au  langage  employé  par  manière  insuffisante,  est  parfiiitement 

Crawford ,  dont  les  idées  chimiques  conforme  à  ceux  obtenus  par  les  pby- 

étaientencoreobscarcies  par  la  théorie  siologistes  de  nos  jours.  En  effet,  H 

du  phlc^stique.  trouva  qu'à  une  basse  température  la 

(2)  Mémoire  sur  l'infitieneê  qfié  la  déphlogisticatfon  de  Tair  par  hi  res- 
tempénaure  de  l'air  exerce  êur  les  piratton  des  Cochons  d'Inde  est  plps 
phénomènes  chimique»  de  la  respi--  considérable  que  par  une  température 
ration^  1812.  élevée  (a).  , 

(3)  W.-F.  Edwards. 

(a)  Grawforil,  Experim.  ani  Ob$erv.  on  Anémal  fkat,  1798,  p.  8M. 

11.  70 
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de  M.  Boussingault,  le  jeune  Letellier,  a  fait  sur  ce  sujet  un 
travail  important  (1).  11  a  comparé  les  phénomènes  chimiques 
de  la  respiration  chez  divers  Animaux  qu'il  plaçait  tantôt  dansde 
Tair  à  zéro,  tantôt  dans  de  Tair  chauiTé  à  30  degrés  ou  niéme 
ko  degrés,  et  qu'il  laissait  d'autres  fois  dans  de  l'air  dont  la 
température  était  celle  de  l'atmosphère  au  moment  des  expé» 
riences.  Chez  le  Cochon  d'Inde,  le  poids  de  l'acide  carbonique 
exhalé  a  augmenté  avec  l'abaissement  de  la  température  dans 
les  proportions  suivantes  : 

T«ip<ntiire.  Cnm, 

30  à  ko  degrés I,iii53  par  bewre. 

15  à  20 2,080 

A  zéro 3,006 

Chez  la  Souris,  la  production  de  ce  gaz  a  été,  aux  mêmes 
températures  : 

Grtni. 

0,i3A 
0,2^9 
0,266 

Chez  une  Tourterelle  : 

Gmii» 
0,366 
0,68/1 
0,97/1 

Chez  un  Serin  t 

Onm. 
0,129 
0,250 
0,325 

Enfin ,  chez  une  Crécerelle ,  la  différence  entre  ces  deux 
extrêmes  s'est  élevée  même  dans  le  rapport  1  :  3,  ft. 

Ainsi,  chez  ces  petits  Mammifères,  la  quantité  d'acide  carix>- 
nique  exhalé  pendant  des  temps  égaux  est  deux  fois  plus  grande 

{i)  Influence  des  températures  eoo*  chaud  (Annales  de  chimie,  fS45, 

trémes  de  l'atmosphère  sur  la  pro^  3*  série,  t.  XUI,  p.  /|78,  et  Menu  de 

duction  de  l'acide  carbonique  dans  chimie  offricoUf  par  M.  Bomsbigaiilt, 

la  resfdration  des  Animaux  à  sang  p.  79), 
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à  la  température  de  zéro  que  dans  de  l'air  à  SO  ou  âO  degrés,  et 
chez  les  Oiseaux  l'augmentation  correspondante  à  l'abaisse- 
ment de  la  température  s'est  montrée  encore  plus  considérable, 
puisqu'elle  a  atteint  la  proportion  de  ft  à  1  (1). 

M.  Vierordl  a  exécuté  avec  feoin  une  longue  série  d'expé- 
riences sur  les  rapports  qui  existent  entre  la  température  do 
Tatmosphère  et  le  degré  d'activité  du  travail  respiratoire  chez 
l'Homme.  Pour  en  rendre  les  résultats  plus  faciles  à  saisir,  il  a 
réuni,  d'une  part ,  celles  qui  avaient  été  faites  à  des  tempéra- 
tures comprises  entre  3  et  15  degrés;  d'autre  part,  celles 
faites  à  des  températures  comprises  entre  16  et  2/i  degrés ,  et 
il  a  trouvé  que  les  moyennes  étaient  très  différentes.  Ainsi,  le 
volume  de  l'air  expiré  s'est  élevé ,  par  minute,  à  : 

6672  centimètres  cubes  pour  les  basses  températures , 
6106  centimètres  cubes  pour  les  hautes  températures. 

La  proportion  de  Tacide  carbonique  dans  cet  air  était  de  . 

/i,/i8  pour  les  basses  températures , 
/i,28  pour  les  températures  élevées. 

Enfin  la  quantité  absolue  d'acide  carbonique  ainsi  exhalé 
a  été  de  : 

299<'-<'-,33  pour  les  basses  températures , 
257*  '-,81  pour  les  températures  élevées. 

Dans  ces  expériences,  la  quantité  d'ôcide  carbonique  fournie 
par  la  respiration  de  l'Homme  a  donc  été,  sous  l'influence  d'un 
froid  léger,  d'environ  un  sixième  plus  grande  que  sous  l'in- 
fluence d'une  chaleur  très  modérée  (2). 

(1)  MM.  RegDanlt  et  Reiaet  oat  re*  qui  abiorbait  2^,28  d'oiygèoe  par 
marqué  aussi,  dans  leur»  eipériences  heure  lorsque  la  température  exté- 
sur  les  Oiseaux ,  raugmentation  dana  rieure  éuit  de  16  degrés ,  en  con- 
ta esnsommatlon  de  roxygène  qui  ac-  somma  2r,6ô  par  heure  en  hiver,  la 
compagne  rabaissement  de  la  tempe-  température  étant  à  léro  (•). 
ratore  du  milieu  ambiant.  Une  Poule,  (2)  JI*ajouterai  que,  dans  les  expé- 

(   (a)  Regnaolt  et  Reisel,  Rech.  sur  la  respiration,  p.  09,  cxpér.  1  et  8. 
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Il  semblerait  donc  que,  chez  THomme,  les  effets  des  varia- 
tions de  la  température  atmosphérique  seraient  moins  marqués 
que  chez  les  Animaux  soumis  aux  expériences  de  LetelUer,  et 
je  serais  assez  porté  à  croire  que  cela  pourrait  tenir  aux  diffé- 
rences dans  le  volume  du  corps  comparé  à  l'étendue  de  la  sur- 
face de  refroidissement  des  uns  et  des  autres ,  différence  qui 
doit  rendre  les  petits  Animaux  plus  sensibles  à  rinflaeuce  de 
la  température  du  milieu  ambiant. 

Dans  les  diverses  recherches  dont  je  viens  depsyrier,  onn*a 
tenu  compte  que  de  la  température  de  Tair  au  moment  de  Tex- 
périence,  et  Ton  a  négligé  de  prendre  en  considération  Tin- 
fluence  que  les  températui^es  antérieures  pouvaient  avoir  exer- 
cée sur  la  constitution  des  individus  soumis  à  robservation. 
Cependant  les  travaux  de  W.  Edwards  montrent  que  Tactivité 
du  travail  respiratoire  est  modifiée  par  Faction  continue  du 
froid  ou  de  la  chaleur  ;  et,  pour  mieux  comprendre  cette  partie 
de  l'histoire  physiologique  de  la  respiration,  il  aurait  fallu  ne 
point  perdre  de  vue  ce  résultat  important.  En  effet,  W.  Edwards 
a  montré  que,  placés  dans  de  l'air  à  la  même  température,  les 
Animaux  à  sang  chaud  consomment  plus  rapidement  Toxygène 
qui  s'y  trouve,  et  s^asphyxient  plus  vite  en  hiver  qu'en  été  (1)  ; 


liences  faites  entre  3  degrés  et  15  de- 
grést  le  nombre  des  inspiraUons  par 
minote  était,  terme  moyen,  de  12,16, 
et  dans  celles  où  la  température  était 
au-dessos  de  16  degrés,  ce  nombre  ne 
ft*élevait  qo'à  i  i  ,57. 1^  pouls  donnait, 
en  moyenne ,  1,6  battement  de  plos 
dans  ce  dernier  cas  (a). 

(1)  Ces  expériences  forent  faites 
sur  des  petits  Oiseaux  (des  Bruants  et 
des  Yerdlers).  i^r  une  série  assez 
nombreuse  d'observations,  W.  Ed- 
wards constata  que  la  durée  moyenne 


de  la  vie  de  ces  animaux  en  été,  lors- 
que la  température  extérieure  8*éle-> 
vait  à  environ  20  degrés,  et  qu^l  les 
plaçait  dans  un  volume  déterndné 
d'air,  était  de  l^  22*.  Au  mois  de  dé- 
cembre, des  Oiseaux  de  même  espèce, 
placés  dans  les  mêmes  conditions,  et 
notamment  dans  de  l'air  &  20  degrés, 
ne  vécurent,  terme  moyen,  que  i^  2*. 
Ils  avaient  donc  consommé  en  62  mi- 
nutes la  quantité  d'air  qui,  en  été, 
leur  suffirait  pour  entretenir  la  respi- 
ration pendant  82  minutes.  D'antres 


(Aj  Vit.'ror(ll,  Phytiol' gie  det  Athintns,  y.  79. 
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enfin,  les  recherehes  de  M.  Barrai  sur  ralimentation  comparée 
à  Texerétion  montrent  aussi  des  différences  dans  le  même  séns^ 
quant  à  Texhalalion  de  l'acide  carbonique  en  hiver  eten  été  (1). 
J'engagerai  donc  les  expérimentateurs  qui  reprendraient  ce 
sujet  d'investigations  à  tenir  bien  compte  de  l'influence  des  sai- 
sons et  des  climats. 

$  18.  —  Dans  tout  ce  que  je  viens  de  dire  touchant  les 
effets  du  froid  sur  la  respiration ,  il  n'a  étç  question  que  de  la 
température  de  nos  hivers  ordinsdres,  et  j'ai  laissé  de  côté  ce 
qui  est  relatif  à  l'influence  de  ces  froids  intenses  amtquels 
l'Homme  est  parfois  exposé  et  auxquels  il  succombe  souvent. 
C^est  que  l'influence  de  cette  température  extrême  est  tout 
autre  que  celle  d'un  froid  modéré.  Tant  que  4'activité  vitale 
suffit  pour  contre-balancer  les  effets  d'une  basse  températire 
extérieure,  le  froid  est  un  tonique,  et,  en  augmentant  les  forces 
générales  de  l'organisme ,  augmente  aussi  la  puissance  respi- 
ratoire; mais  lorsque  l'équilibre  se  trouve  rompu  entre  le 
refroidissement  de  la  surface  du  corps  et  la  production  de 
chaleur  dans  l'intérieur  de  l'organisme ,  les  choses  ne  se  pas- 
sent plus  de  la  même  manière ,  l'action  du  froid  devient  assou- 
pissante, et  les  Animaux  à  sang  chaud  se  trouvent  placés  dans 


expériences  donnèrent  des  résultats 
analogues,  et  montrent  que  la  conti- 
noité  de  Faction  de  la  chalear  ou  du 
froid  détermine,  dans  Tétat  physiolo- 
gique de  l'organisme,  des  effets  qui 
persistent  après  que  la  cause  a  cessé 
de  se  faire  sentir.  G^est  un  résultat  très 
important  pour  l'étude  de  Tinfluence 
des  saisons»  et  nous  aurons  i  y  revenir 
lorsque  nous  uraiterons  de  la  faculté 
de  produire  de  la  chaleur  (a). 


(1)  Dans  ses  expériences  sur  la 
comparaison  du  carhone  ingéré  sons 
la  forme  d'aliments,  et  excrété  par  les 
voies  digesUves  et  urinaires,  M.  Barrai 
a  trouvé  que  le  déficit  était  par  Jour 
de  335  grammes  en  hiver,  et  de  243 
grammes  en  été.  U  en  a  conclu  que 
la  combustion  respiratoire  éliminait 
de  son  organisme  13  grammes  de  car- 
bone par  heure  en  hiver  et  10  gram* 
mes  en  été  (6). 


(a)  Voyes  W.  Edwards,  De  l'influeMee  dts  agents  phytùiuei  tur  la  vU»  p.  SOO. 
(5)  Barrai,  Statique  chimique  du  corps  humain  {Ann.  de  chimie,  1849,  3*  «crie,  t.  XAV, 
p.  157;. 


I 
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des  conditions  à  peu  près  analopies  à  celles  des  Animaux  à 
sang  froid,  noais  avec  cette  diflerenre  radicale,  que  le  raten- 
tissement  du  travail  vital ,  qui  est  sans  inconvénient  durable 
pour  ces  derniers,  est  fatal  aux  Oiseaux  et  aux  Mamnnifères 
ordinaires,  pour  peu  qu'il  dépasse  certaines  limites  ou  qu'il 
dure  un  certain  temps.  Nous  aurons  i  revenir  sur  ce  sujet  en 
traitant  de  la  chaleur  propre  des  Animaux;  mais  il  était  néces- 
saire d'en  faire  mention  ici ,  car,  lorsque  le  froid  affaiblit  la 
puissance  vitale,  il  doit  ralentir  aussi  le  travail  respiratoire. 

On  voit,  par  tout  ce  qui  précède,  combien  ces  problènies,  en 
apparence  si  simples  et  si  faciles  à  mettre  en  équation,  sont 
souvent  compliqués  dans  la  réalité,  et  combien,  pour  apprécier 
sainement  les  faits  que  l'expérience  nous  fournit,  il  est  néces- 
saire de  bien  analyser  les  phénomènes  physiologiques  dont  on 
cherche  i  découvrir  les  causes  ou  à  mesurer  la  valeur.  Cette 
nécessité  où  noua  sommes  de  peser  et  de  discuter  la  portée  des 
résultats  bruts  de  nos  observations,  ainsi  que  des  circonstances 
dans  lesquelles  on  les  a  obtenus,  deviendra  encore  plus  évidente 
lorsque  nous  aurons  étudié  les  modifications  que  l'âge  détermine 
dans  Texercice  de  la  puissance  respiratoire  ;  mais,  avant  d'abor- 
der ce  sujet ,  il  me  reste  encore  à  dire  quelques  miots  de  Tin- 
tkience  des  agents  physiques. 
Influence  §  19-  —  L»  lumièrc,  qui  exerce  une  action  si  grande  sur  les 
phénomènes  de  la  respiration  chez  les  Plantes,  ne  semble  influer 
que  peu  sur  l'exercice  de  cette  fonction  chez  les  Animaux. 
Jusqu'en  ces  derniers  temps  on  avait  lieu  de  croire  que  celte 
influence  était  nulle  ;  mais,  d'après  les  expériences  récentes  de 
M.  Moleschott,  il  paraîtrait  que ,  dans  certaines  circonstances 
au  moins ,  l'action  de  cet  agent ,  en  excitant  l'organisme,  peut 
augmenter  le  dégagement  de  Tacide  carbonique  (1).  Il  est  donc 

(1)  Ainsi,  les  circonstances  étant  les  carbonique  exhalé  dans  Tobscarlté  et 
mêmes  de  part  et  d*autre,  M.  Mole-  à  la  lumière  du  jour  était  dans  les 
schott  a  trouvé  que  la  quantité  d'acide      proportions  de  A  :  5.  Des  expériences 
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probable  que  le  ralentissement  du  travail  respiratoire  pendant 
la  nuit,  dont  j'ai  déjà  eu  roccasion  de  parler,  dépend  en  partie 
de  l'absence  de  la  lumière  (1). 

§  20.  —  Quelques  expériences  faites  par  M.  Lehmann  ten- 
dent à  prouver  que  l'état  hygrométrique  de  l'air  exerce  aussi 
une  certaine  influence  sur  le  degré  d'activité  de  l'exhalation  de 
l'acide  carbonique  dans  les  poumons  ;  elTectivement,  ce  chimiste 
a  trouvé  que,  chez  le  Lapin  et  chez  divers  Oiseaux,  le  dégagement 
de  ce  gaz  est  plus  abondant  dans  l'air  humide  que  dans  l'air 
sec,  et  il  est  disposé  à  croire  que  eela  tient  à  ce  que  les  iiispi- 
rations  sont  plus  profondes  dans  le  premier  cas  que  dans  le 
second  (2). 


dans  lesquelles  11  a  évalué  le  degré 
dMotensIlé  de  la  lumière  à  Tatde  de 
papiers  photographiques,  roDtcooduit 
à  admettre  que  cette  production  d'acide 
carbonique  s^accrolt  en  raison  directe 
de  rintensité  de  la  lumière  à  laquelle 
les  Grenouilles  sont  exposées,  et  que 
cette  action  excitante  s'exerce  en 
partie  sur  la  peau  et  en  partie  par 
l*hitermédialre  des  organes  de  la 
Tiie  (a). 

(1)  En  effet,  éànê  les  expérieifce* 
de  BIdder  et  Schmldt,  la  perte  de  poids 
due  à  Pexhalatlon  de  Tacide  carboni- 
que et  à  la  transpiration  ehe^  les  Ani- 
maux à  rétat  d'Inanition  s'égalisait 
entre  le  jour  et  la  nuit  lorsqu'on  les 
a^it  rendus  aveugles,  tandis  que  la 
différence  était  très  considérable  lors* 
qu^Us  conservaient  le  sens  de  la  vue  (6). 

(2)  Dans  trois  séries  d'expériences 
comparatives,  M.  Lehmann  a  trouvé 
que  la  quantité  d'acide  carbonique 


exhalé  correspondante  à  1000  gram. 
de  poids  vif  était,  par  heure  : 


DartsTairMc.  Dans  l'air  hum 


PMton 


Grai 


ACitsiDpér.d»0'.  ia,43e 

A  23  ou  24  degrés.  6,055 

A  37  de^.  .  .  .  4,069 

Snim: 

A  la  Cempér.  àe  6*  7.260 

A47<wi8  4«g^.  5,«79 

Aa5*,S. 3,S20 

LÂPtttî 

Tempérât. ,  35*,$.  0,454 


Gram. 

6,769 
7,076 


a 
S,9S| 

M5i 


0,677 


Inflaenee 
de  r  humidité. 


Ainsi,  dans  (fresque  toutes  ces  ex- 
périences, la  production  d'acide  car- 
bonique a  été  notal>lement  plus  grande 
dans  Pair  humide  que  dans  fair 
sec  (c). 

D'après  le^r  expériences  Artte^  dans 
son  laboratoire  par  M.  fiuclihdrfi  . 
le  professeur   Lehmann  pense   que 


(a)  MoleichoU,  Ueber  den  EmfltuM  des  Licht»  auf  die  Menge  der  vom  ThiertOrper  atugetchie- 
denen  Kohlentdure  {Wiener  medUinisehe  Wochentchrifl,  1855,  n*  43,  p.  682,  et  Annales  des 
tcUnces  naturelles,  Zuol.,  4*  nérie,  t.  IV,  p.  201). 

{b)  Bidder  et  Schmidt,  Die  Verdauungseaefte  und  der  Stoffwechstl  t  p.  317. 

(c)  Lehmann,  Aàhandl,  bei  Begrûndung  der  K.  Sdchs,  Gcs.  d,  Wissensch.t  Leiprig,  1846,  et 
Uinr^fich  dit  ph^logi9ehen  ChmU,  fweite  Anflage,  1858,  Bd.  01,  p.  303. 


Influence 
d«  la  prenioo* 
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Nous  ne  savons  aussi  que  d*une  manière  très  incomplète 
quelle  est  Tinfluence  que  les  variations  de  la  pression  baromé- 
trique exercent  sur  les  phénomènes  respiratoires.  II  est  évident 
que  toute  augmentation  dans  la  densité  de  l'air  doit  augmenter 
la  quantité  d'oxygène  qui  pénètre  dans  le  poumon  par  reiïet 
des  mouvements  inspiratoires  qui  ne  varieraient  ni  d'étendue 
ni  de  fréquence,  et  que  par  conséquent,  si  les  besoins  physio- 
logiques restent  les  mêmes,  l'entretien  de  la  combustion  respi- 
ratoire nécessitera  un  jeu  plus  ou  moins  actif  de  la  pompe  tho- 
racique  chargée  d'alimenter  cette  combustion  lorsque  la  pression 
atmosphérique  viendra  à  être  augmentée  ou  diminuée.  On 
comprend  aussi  que,  sous  une  forte  pression,  un  volume  constant 
d'air  puisse  servir  à  l'entretien  de  la  vie  pendant  plus  longtemps 
que  sous  la  pression  ordinaire,  et  l'on  s'explique  de  la  sorte  une 
observation  faite  par  un  ingénieur  célèbre ,  Brunel ,  lorsque, 
étant  à  une  profondeur  d'environ  10  mètres  sous  l'eau,  dans  la 
cloche  à  plongeur,  il  vit  qu'à  l'aide  de  la  provision  d'air  intro- 
duit dans  ses  poumons  par  une  forte  inspiration^  il  pouvait, 


rhoinidité  fittorlse  Texhalatloii  de 
Pacide  carbonique  en  augmentant 
TampUtude  des  mouTements  respira- 
toires  plat6t  qu^en  les  rendant  plus 
fréquentes  et  en  agissant  aussi  d'une 
manière  directe  sur  cette  exhalation. 
Il  cite  à  cette  occasien  des  expériences 
dans  lesquelles  la  perte  de  poids  totale 
que  les  Grenouilles  subissent  tant  par 
évaporation  que  par  la  respiration 
aurait  été  beaucoup  plus  grande  dans 
Tair  humide  que  dans  Talr  sec;  mais 
ce  résultat  est  si  contraire  à  ceux  ob- 
tenus dans  les  nombreuses  expérien* 
ces  de  W.  Edwards  sur  la  marche  de 
la  transpiration,  etc.  (a),  que  je  suis 


porté  à  les  aUribuer  à  ces  oacQlalioos 
qui  se  rencontrent  toujours  dans  la 
phénomènes  de  ce  genre,  et  à  penser 
qu'ils  changeraient  si*l'oa  mnltipttait 
les  pesées  à  des  intervalles  égaox,  de 
façon  à  pouvoir  bien  Juger  de  la  ten- 
dance générale  des  choses.  Quoiqu'il 
en  soit,  Toici  les  nombres  donnés  par 
M.  Lehmann,  en  supposant  les  perle:» 
de  poids  éprouvées  pendant  les  vingt- 
quatre  heures  par  les  Grenouilles, 
rapportées  à  1000  grammes  du  poi<ls 
du  corps  : 

4  '•  expërimcse.      S«  txpAwac«. 

Grtm.  GrtB. 

Airaec 4,8tO  0.68i 

Air  humide. .  .  .     4,376  5.340  {»). 


(a)  W.  F.  Edward*,  Influence  det  agenU  phytiqueê  tur  Ut  vie. 
(h)  L^haMnn,  Uhrinteh  der  phygiol.  Chemie,  Bd  111,  p.  304. 
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sans  en  éprouver  aucun  inconvénient,  sus|>enf]re  sa  respiration 
pendant  deux  minutes  ;  tandis  que  dans  les  circonstances  ordi- 
naires la  submersion  lui  était  très  pénible  si  elle  se  prolongeait 
au  delà  de  trente  secondes  (1).  Mais,  ce  qu'il  nous  impor- 
terait davantage  de  connaître,  c'est  Tinfluence  de  la  pression 
barométrique  sur  les  phénomènes  ordinaires  de  la  respi- 
ration, et  notamment  sur  la  consommation  de  Toxygène,  ainsi 
que  sur  la  production  de  Tacide  carbonique  ;  et  à  ce  sujet 
nous  ne  sommes  encore  que  très  imparfaitement  renseignés  (2). 
M.  Vierordt  a  fait  quelques  expériences  sur  les  rapports  qui 
peuvent  exister  entre  les  variations  ordinaires  du  baromètre 
dans  nos  pays  et  les  variations  dans  le  jeu  ou  les  produits  de 
l'appareil  respiratoire;  mais  les  résultats  auxquels  il  est  arrivé 
ne  sont  pas  bien  nets,  et^  pour  les  mieux  dégager,  il  aurait  fallu 
étudier  les  effets  de  différences  plus  grandes  dans  la  pres- 


(1)  Report  of  the  Su'n)eyor  General 
an^Cmuiruolàm,  VeniH&Han^etc.^ 
af  PenUmville  Prison,  1844,  f.  1b. 

(2)  Lcfallois  a  firft  phnieura  expé- 
riences sor  TactltHé  de  la  respiration 
srasia  piesaioÉ  iianmiétrique  ordinaire 
et  dans  de  Pair  raréié;  il  n^indiqve 
pas  d*ane  manière  prédse  quel  était 
le  defré  de  raréfaction  ;  mais  elle 
parait  correspondre  à  un  al)aiseiement 
de  la  colonne  barométrique  de  près  de 
a^  centimètres  (p.  59) ,  et  il  a  trouvé 
que  les  quantités  <f  oxygène  consommé, 
ainsi  que  TexbalaUon  de  Kacide  car- 
bonique, étaient  toujours  moindres 
daas  ces  dernières  conditions. 

Ainsi,  un  Lapin  a  consommé  pen- 
dant trois  heures  : 

7, es  c.  c.  d'oxygène  à  la  premoD  ordindre, 
6,43  «knt  de  l'air  très  raréfié. 


Un  second  Lapin  a  donné  les  résnl- 
fats  suivants: 

6,5  c.  e.  d^oKjfèae  eenaoïmiié  dans  Tair  ordttt. 
5,97  dans  Tair  raréfié. 

La  production  diacide  carbonique  a 
été,  elles  les  mêmes  animaux,  pcn* 
dant  le  même  espace  de  temps  : 

Dana  Tair  «rdinaire  :  NM.  6.46.  N*  3,  5,02 
Dans  l'air  raréfié,       —    0,56      —    4,5G 

Dans  une  autre  expérience  faite  sur 
un  Chat,  la  différence  était  encore 
plus  grande;  Toxygène  consommé 
s*éievait  à  9,5  à  la  pression  ordinaire, 
et  n'était  que  de  6,9  dans  Pair  ra- 
réfié. 

Des  expériences  faites  sur  des  Chiens 
et  sur  des  Cochons  d*Inde  ont  fourni 
des  résultats  analogues  (a). 


(à)  Deuxième  Mémoire  eur  la  ehalew  animûlê,  4  Si  3  ((KmrrM  de  LêgaHeis,  t.  Il,  p.  68  et 
suivMkt). 

II.  71 
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si  )n  (1).  Aujourd'hui  ces  recherches  seraient  faciles  à  pour- 
suivre à  Taide  des  machines  à  air  comprin)é  dont  on  fait 
usage  parfois  en  médecine,  ainsi  que  dans  certains  travaux 
hydrauliques,  et  la  science  possède  déjà  quelques  données 
obtenues  de  la  sorte.  Ainsi  MM.  Hervier  et  Saint  Lager  ont 
observé  que,  sous  Tinfluence  d'une  pression  légère,  la  produc- 
tion de  Tacide  carbonique  augmente,  et  que  cette  augmentation 
croît  avec  la  pression  jusqu'à  ce  que  celle-ci  soit  devenue  égale 
à  une  hauleur  barométrique  de  773  millimèlres,  c'est-à-diro 
d'environ  2  centimètres  au-dessus  de  la  pression  ordinaire  de 
l'atmosphère,  mais  que,  passé  ce  terme,  un  efiet  inverse  se 
manifesle,  et  l'exhalation  de  ce  gaz  diminue  (2). 


(1)  M.  Vierordt  a  donn^.  une  série 
d*expëriences  faites   entre  les  pres- 
sions de  7^4  H  766  millimètres ,  et 
il   a    trouvé    qa'aue    augmentation 
d'environ  12  millimètres  était  accom- 
pagnée d^une  légère  accélération  dans 
les  mouvements  respiratoires  (0,7A 
par  minute  ) ,    d'une  augmentation 
dans  la  quantité   d'air  inspiré  cor- 
respondante à  586  centimètres  cubes 
par  minute,  lorsque  par  le  calcul  le 
volume  de  ce  fluide  était  ramené  à  la 
pression  ordinaire,  et  que  la  propor- 
tion d'acide  carbonique  contenu  dans 
Tair  expiré  tombait  de  à^lib  pour  100 
à  U^Mi  pour  100;  en  sorte  que,  tout 
compensé,  la  différence  entre  la  quan- 
tité absolue  de  Tacide  carbonique  ex- 
halé devenait  insignifiante  (a). 

Dans  quelques  expériences  faites 
sur  des  Lapins  et  des  Ferins  par 
M.  Lehmann»  Texhalaiion  de  Tacide 
carbonique  est  devenue  plus  abon- 
dante avec  l'augmentation  de  la  pres- 
sion atmosphérique.  Ainsi,  en  calcu- 


lant pour  1000  grammes  du  poids  vif 
de  l'animal,  ce  cliimisie  a  trouvé  que 
la  quantité  de  ce  gaz  dégagé  était, 
dans  quelques  cas,  de  : 

Gram.  IIiH'B. 

5,921  à  la  praiiion  baromMqiie  de.    739 
e,SlS  à  la  preition  de BOS 

Chex  un  Serin,  la  température  étant 
la  même  dans  les  deux  expériences 
(savoir,  13 degrés),  et  chez  un  Lapio, 
la  température  extérieure  étant  de 
15  degrés,  la  production  de  Tacide 
carbonique  était  de  : 

Gram  MifllH. 

0,520  à  h  preaaioii  ItarométiiqiM  de.    704 
0,600  à  la  pression  de 810 

Mais  l'auteur  ajoute  que  dans  d^au- 
tres  expériences  les  différences  étaient 
beaucoup  moins  considérables  (6). 

Prout  avait  cru  remarquer  que  l'a- 
baissement du  baromètre  coinddaii 
en  général  avec  ime  augmentation 
dans  la  proportion  d'acide  cartHmiqne 
contenu  dans  l'air  expiré  {e\ 

(2)  MM.   Hervier  et  Saint- Lager 


(a)  Vierordt,  Phytiologie  des  Athmentt  P*  84  et  sttiv. 

ib)  Lebmann,  Uhrlnich  ier  phytiol.  Chemie,  Bd.  III,  p.  SOC. 

{e}  Ann,  of  PfcOot.,  1. 11,  p.  831 ,  et  t.  IV,  p.  835. 
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§  2i .  —  Nous  voyons  donc  que  le  travail  respiratoire  est 
accéléré  ou  ralenti  chez  chaque  Animal  suivant  les  conditions 
physiques  dans  lesquels  celui-ci  se  trouve  placé  ;  mais  les  va- 
riations qui  s'observent  dans  le  degré  d'activité  de  cette  fonction 
ne  dépendent  pas  seulement  de  causes  extérieures,  elles  tiennent 
aussi  à  rétat  intérieur  de  ces  machines  à  combustion,  aux  difTé- 
renées  que  Tage,  le  sexe,  Tétat  de  santé  ou  de  maladie  peuvent 
y  introduire,  et  l'étude  des  modifications  qui  dépendent  de  ces 
différences  nous  fournira  de  nouvelles  preuves  de  la  subordina- 
tion  de  la  puissance  respiratoire  aux  forces  physiologiques  dont 
l'ensemble  de  l'organisme  est  animé. 

Au  moment  de  la  naissance,  THomme,  ainsi  que  chacun  le 
sait,  est  un  être  faible  et  comme  engourdi.  Il  en  est  de  même 
de  la  plupart  des  Mammifères  et  des  Oiseaux,  et  dans  cette  pre- 
mière période  de  leur  existence  les  Animaux  à  sang  chaud,  par 
leur  manque  d'activité  et  le  peu  de  développement  de  leurs 
facultés,  i^s^emblent  beaucoup  à  des  Animaux  à  sang  froid. 
Aussi  pendant  cette  période  de  leur  existence  leur  respiration 
est-elle  très  bornée,  et,  de  même  que  les  Vertébrés  inférieurs , 
ils  peuvent  supporter  une  assez  longue  interruption  dans  l'exer- 
cice de  cette  fonction.  BufTon  a  constaté  que  les  Chiens  nouveau- 
nés  ne  se  noient  pas,  comme  le  ferait  un  Chien  adulte,  par  une 
submersion  de  quelques  instants,  et  peuvent  continuer  à  vivre 


liifliieiiro 
de  l'à'i». 


atiribueni  celle  diminution  dans  la 
quantité  d'acide  carl)oniqoe  exhalé  à 
la  diminution  que  la  pression  baro- 
métrique détermine  dans  TeOet  utile 
de  Téiasticité  des  poumons  pour  cbas- 
ser  au  dehors  Tair  expiré»  et  par  con- 
séquent à  la  manière  inoomplèle  dont 
lexpiration  «e  fait. 
Ces  Jeunes  médecins  ont  tu  aufsi 


qu'au  sortir  du  bain  d*air  tomprimé 
Texhalation  de  Tacide  carbonique  aug* 
mente  peu  à  peu  et  arrive  à  un  degré 
supérieur  à  celui  qui  s^obserfe  sous 
la  cloche,  à  une  faible  pression.  L*ap* 
pareil  dont  ils  ont  fait  usage  est  celui 
établi  à  Lyon  par  le  docteur  Pra- 
Tàz  pour  le  traitement  des  maladies 
des  voies  respiratoires  (a). 


ia)  Voyez  Prava-,  Etaai  9ur  Vemploî  médicinal  de  Valr  comprlmét  4850. 
—  Hervicr  ri  Snlni-I^  ,'or,  Xnte  êur  la  carbonom^trU  pulmonaire  dant  Voir  comprimé  [Gaxctie 
des  hâpitax,  \SÏO,  3*  bcriu,  1  I,  |>.  37i). 
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1 


SOUS  IVau  pendant  plus  d'une  demi-heure  (1).  Legallois,  qui 
ignorait  les  faits  constatés  par  Biiffon,  et  qui  désirait  connaître 
combien  de  temps,  dans  certains  cas  d'accouchement,  le  fœtus 
à  terme  peut  vivre  sans  respirer  après  que  les  connexions 
organiques  avec  la  mère  ont  été  interrompues  (2) ,  fit  des  re- 
cherches analogues  sur  des  Lapins  nouveau-nés  :  il  observa 
la  même  résistance  à  l'asphyxie ,  et,  répétant  ses  observations 
de  cinq  jours  en  cinq  jours  pendant  tout  le  premier  mois  de  la 
vie  de  ces  petits  Animaux ,  il  a  reconnu  qu'à  mesure  qu'ils 
avancent  ainsi  en  âge,  le  besoin  de  respirer  augmente  rapide- 
ment et  devient  de  plus  en  plus  impérieux (8). Enfin  W.  Edwards 
reprit  à  son  tour  ce  sujet  d'investigation,  et  fit  voir  que  la  con- 
sommation d*air  est  beaucoup  moindre  chez  les  Animaux 
nouveau-nés  que  chez  ceux  d*un.âge  plus  avancé.  Il  reconnut 
aussi  que,  sous  ce  rapport,  les  Oiseaux  îie  différent  pas  des 
Mammifères,  mais  qu'il  existe  entre  les  diverses  espèces  de  ces 
Animaux  des  variations  très  grandes  dans  l'infériorité  relative 
du  travail  respiratoire  du  nouveau -né  comparé  à  Tadulte, 
et  que  ces  différences  coïncident  avec  Tétat  de  faiblesse  et 
d'inactivité  plus  ou  moins  grande  au  moment  de  la  nais- 


(1)  Bïstoire  naturelle  de  l'Homme, 
U  I,  p.  20. 

(2)  La  faculté  de  supporter  pendant 
fort  longtemps  Tëtat  d'asphyxie  sans' 
que  la  mort  soit  une  conséquence  né* 
cessaire  du  manque  de  respiration, 
parait  être  non  moins  développée  chez 
les  enfants  nouveau-nés.  Les  accou- 
cheurs savent  quV>n  parvient  souvent 
à  rappeler  à  la  vie  des  enfants  qui 
Tiennent  au  monde  asphyxiés,  et  qui 
sont  restés  dans  cet  état  de  mort  ap- 
parente pendant  fort  longtemps  ;  mais 


les  exemples  les  plus  remarquables 
de  ce\te  avspeoBfoi  prolongée  de  la 
respiration  sont  fournis  par  quelques 
cas  de  médecine  légale.  On  cite  des 
exemples  de  retour  à  la  vie  après 
sept  heures  d*asphyxie,  et  même,  as- 
sure-l-^n,  après  vingt-trois  heures.  Le 
docteur  Maschka  a  publié  récemment 
des  observations  Intéressantes  sur  ce 
sujet  (a). 

(3)  Legallois,  Recherches  •  itur  le 
principe  de  la  vie  (CEuvres^  t.  I, 
p.  57), 


(a)  Dos  Leben  der  Neugèborenen  ohne  Athmen  {Prager  Vierteliahnchrift  fûr  die  proktUeki 
B^Ukunde,  1854,  Bd.  m,  p.  1,  et  CûutU  hebdomadaire  iâvUdtcme,  1. 1,  p.  1059). 


^>>, 
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sance  (1)^  Ainsi  chez  les  petits  Cabiais,  qui  naissent  les  yeux 
ouverts  et  qui  peuvmt  presque  tout  de  suite  couiv  à  la  recherche 
de  leur  nourriture^  la  'puissance  respiratoire  est  plus  développée 
proportionnellement  dans  ce  jeune  âge  qu'eHe  ne  l'est  chez  les 
Chiens,  qui,  &n  venant  au  monde,  ont  les  yeux  «fermés  et  sont 
incapables  de  changer  de  place.  Nous  aurons  à  revenir  sur  ce 
fuit  important  lorsque  nous  étudierons  la  production  de  chaleur 
chess  les  Animaux ,  et  nous  verrons  alors,  mieux  que  nous  ne 
samrions  le  faire  en  ce  moment,  combien  la  feculté  d'accroître 
le  travail  respiratoire,  ou,  ce  qài  revient  au  même,  d'activer  la 
combustion  physidogique ,  est  faible  pendant  les  premiers  mo^ 
ments  de  la  vie^  comparativement  à  ce  qu'elle  devient  par  les 
progrès  de  Tâge* 

Il  résulte  que  tout  ce  que  j'ai  dit  précédemment,  au  sujet  de 
l*i|ifluei^ce  fortiiiante  d  un  froid  modéré  sur  rorgai)isme  des 
Animaux  à  sang  chaud  et  sur  l'accélération  que  cette  influence 
détermine  dans  le  travail  respiratoire ,  n'est  applicable  qu'à 
ceux  dont  la  constitution  a  perdu  ce  caractère  puéril  ;  diange- 
.  ment  qui  du  reste  s'opère  foujoui^  très  promptement ,  car  c'est 
dans  les  premiers  jours  de  la  vie  seulement  que  les  jeunes 
Mammifères  ou  les  petits  Oiseaux  se  rapprochent  ainsi  des 
Anknaux  à  sang  froid,  ^ns  être  toutefois  aptes,  comme  ceux-ci, 
à  supporter  impunément  de  pareilles  modifications  dans  l'exer- 
cice de  leurs  Conctions. 

Je  ne  connais  pas  de  faits  qui  soient  de  nature  à  nous  ren-s 
seigner  d'une  manière  satisfaisante  sur  la  marche  ascendante 
de  la  puissance  respiratoire  pendant  la  première  enfance ,  et  je 
le  regrette  ;  car  il  aurait  été  très  intéressant  de  pouvoir  com- 
parer les  produits  de  la  respiration  lorsque  l'enfant  commence 
à  se  mouvoir  imparfaitement,  quand  il  devient  apte  à  marcher 
sans  soutien,  et  quand,  ses  forces  musculaires  s'étant  dévelop- 

(i)  W.  Edwards,  De  l'influence  des  agents  physiques^  3*  part»  cbap.  V. 
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pécs  davantage,  il  éprouve  le  besoin  d'être  en  mouvement 
presque  sans  cesse.  Les  observations  précises  et  comparatives 
nous  manquent  pour  cette  première  période  de  la  jeunesse  (V:  ; 
mais  une  longue  série  d'expériences  sur  la  production  de  l'acide 
carbonique,  que  Ton  doit  à  MM.  Andral  et  Gavarret  (2),  permet 
d'apprécier  les  modifications  que  la  respiration  éprouve  dans 
l'adolescence ,  l'âge  viril  et  la  vieillesse. 

On  voit ,  par  ces  recherches ,  que  chez  l'Homme  la  quantité 
absolue  d'acide  carbonique  exhalé  va  sans  cesse  en  croissant  de 
huit  à  trente  ans,  et  qu'à  l'époque  de  la  puberté  cet  accroisse- 
ment continu  devient  subitement  très  grand. 

Chez  un  garçon  de  huit  ans,  MM.  Andral  et  Gavarret  ont 
trouvé  que  le  poids  du  cari[>one  excrété  sous  cette  forme  par  les 
poumons  était  de  5  grammes  par  heure,  et  qu'à  quinze  ans  U 
était  de  8<p-,7. 

Chez  un  jeune  homme  de  seize  ans  et  demi,  ils  ont  trouvé 
que  l'acide  carbonique  exhalé  par  heure  contenait  lOs^^S  de 
carbone,  et  à  dix*huit  ans  la  quantité  de  cette  dernière  substance 
selevaitàll«^,2. 

Les  moyennes  fournies  par  les  expériences  faites  sur  les  .sujets 
de  divers  âges  ont  été,  en  acide  carbonique  exhalé  pendant  une 
heure ,  d'environ  : 

iô  litres  chez  les  garçons  de  douze  à  seize  ans  ; 

20  litres  chez  les  jeunes  gens  de  dix-sept  à  diz-neuf  ans;     . 

22  litres  chez  les  hommes  de  vingt-cinq  à  trente-deuz  ans» 


De  trente-deux  à  soixante  ans ,  cette  quantité  est  retombée 
à  environ  20  litres  par  heure. 

(1)  MM.  Hervieret  Saint-Lager  ont  fréquence  des  mouvemenu  respira- 

trouvé  que  Pair  expiré  contient  plus  toires,  ienrs  expériences  ne  peuvent 

diacide  carbonique  chez  les  enfants  servir  à  la  solution  de  la  question 

que  chez  les  adultes.  Mais  comme  ces  agitée  ici  (a). 
physiologistes  n*ont  pas  tenu  compte         (2)  Recherches  sur  la  quatUité  d'à- 

do  volume  de  Pair  inspiré  ni  de  la  cide  carbonique  exhalé  par  U  pou- 

(a)  Hcrxicr  et  Saint-Ug«r,  Cifmptet  rendM  de  i' Académie  des  tciencet,  t.  XXVIU,  p.  200. 
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Chez  des  vieillards  de  soixante-trois  à  quatre-vingt-douze  ans, 
on  a  trouvé,  terme  moyen ,  4 5"*, S,  c'est-à-dire  à  peu  près  la 
même  quantité  que  chez  les  enfants  de  douze  à  seize  ans. 

Enfin ,  chez  un  vieillard  de  cent  deux  ans ,  atrophié  par  le 
grand  âge,  le  dégagiement  d'acide  carbonique  n'était  que  d'en- 
viron il  litres,  c'est-à-dire  guère  plus  que  chez  un  enfant  de 
huit  à  neuf  ans. 

Les  expériences  de  MM.  Ândral  et  Gavarret  ne  sont  pas  assez 
nombreuses  pour  que  je  puisse  présenter  ces  chiffres  comme 
représentant  la  loi  de  la  progression  ou  du  décroissement  du 
phénomène  aux  divers  âges ,  mais  elles  suffisent  pour  nous 
révéler  les  tendances.  Il  est  aussi  à  regretter  que  ces  physiolo- 
gistes n'aient  pas  tenu  compte  du  poids  des  sujets  dont  ils 
mesuraient  le  travail  respiratoire ,  car  cela  aurait  permis  de 
rendre  les  résultats  obtenus  plus  comparatifs  et  peut-être  plus 
instructifs. 

En  effet»  on  aurait  vu  alors  que  Tactivité  respiratoire  pour 
des  poids  égaux  de  matière  organique  est  plus  faible  chez 
rhmnme  de  trente  ans  que  chez  le  jeune  garçon  de  dix  à  douze 
ans,  car  les  observations  statistiques  de  M.  Quetelet  (1)  montrent 
que  de  douze  à  vingt-cinq  ans  le  poids  du  corps  a  doublé,  et 
l'augmentation  dans  les  produits  de  la  respiration  n'est  que 
dans  le  rapport  d'environ  2:3. 

Des  expériences  dues  à  M.  Scharling ,  de  Copenhague,  ne 
présentent  pas  les  lacunes  que  je  viens  de  signaler,  et  mon^ 
trent  mieux  encore  cette  prédominance  relative  du  travail  respi- 
ratoire dans  les  jeunes  organismes.  En  effet,  une  des  séries 
d'expériences  faites  par  ce  physiologiste  porte  sur  un  petit  gar- 
çon d'environ  neuf  ans,  qui  pesait  22  kilogrammes,  et  deux 


mon  dan$  l'espèce  humaine  {Ann»  de     ment  de  aee  facultés^  ou  Essai  de  pky^ 
chimie,  18^3, 3'  série,  tVIIf.p.  129).      sique  sociale,  t.  H,  p.  16.  Brtuclles. 
(i)  Sur  l'Homme  et  le  dévelopjpe'      183Ô, 


(1)  Rechef  ohes  sur  la  quantité  d'à-         (2)  Voyeï  Quctelel,  Sur  Vflmm 

cide  carbonique  expiré  par  l'Homme  et  le  développement  de  ses  faculté' 

{Ann.  dei  chimie^  1843,  8'  série,  pftyH'gues,  U  II,  p.  70. 
t,  Vni»  p.  A86). 
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antres  séries  sur  des  adultes  de  vingt-huit  et  trènte-cinq  ans 
dont  le  poids  moyen  était  de  73*^\5.  L'enfant  fournissait  en  j 
vingt-quatre  heures  135  grammes  ^  les  adultes,  terme  moyen, 
280  grammes.  Pour  chaque  kilogramme  du  poids  de  son  corps, 
l'enfant  perdait  par  conséquent  envh'on  6  grammœ  de  c^ribonc, 
et  l'adulte  seulement  un  peu  plus  de  3  grammes  (1). 

Du  reste,  U  est  un  fait  qui  ressort  du  travail  de  MM.  Andral 
et  Gavarret,  et  qui  tend  à  montrer  que  c'est  la  puissance  phy- 
siologique plutôt  que  la  quantité  de  matière  vivante  qui,  dans 
l'organisme  de  l'Homme,  de  même  que  dans  la  constitution  des 
espèces  zoologiques ,  règle  l'intensité  du  travail  respiratoire  - 
c'est  Taccroissement  subit  que  ces  observateurs  ont  remarqué 
dans  les  produits  du  travail  respiratoire  à  l'époque  de  la  puberté, 
accroissement  qui  ne  s'expliquerait  pas  seulement  par  l'ang- 
mentation  de  poids  survenue  à  ce  moment. 

Il  m'a  paru  intéressant  d'examiner  aussi  les  rekrtîons  qni 
pourraient  exister  entre  le  développement  du  travail  respiratoire 
et  le  développement  des  forces  musculaires.  Nous  ne  possédons, 
sur  ce  dernier  point ,  comme  sur  le  premier,  que  des  notions 
un  peu  vagues  ;  lùm  des  expériences  dynanométriques,  dont  jr 
rendrai  compte  plus  lard  ^  tendent  à  montrer  que  la  puissance 
musculaire  de  l'Homme  augmente  assez  régulièrement  de  boit 
à  seize  ans;  vers  dix-sept  ans,  cette  augmentation  devient 
tout  à  coup  beaucoup  plus  rapide ,  et  le  maximum  de  la  force 
physique  arrive  entre  vingt-cinq  et  trente  ans ,  puis  cette  force 
décline  surtout  vers  soixante  ans  (2). 

Or,  ce  sont  préasément  là  les  principales  modifications  que  > 
MM.  Andral  et  Gavarret  signalent  dans  la  puissance  du  travail  ) 
respiratoire.  Il  semble  donc  y  avoir  des  connexions  intimes 
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entre  le  développement  de  ces  deux  mod&s  de  manifestation  de 
la  force  vitale. 

§22.  —  La  puissance  du  travail  respiratoire  varie  aussi  sui- 
vantes sexes.  MM.  Andrâl  et  Gavarret  ont  prouvé  qu'à  toutes 
les  époques  de  la  vie,  l'exhalation  de  l'acide  carbonique  est 
plus  intense  chez  l'Homme  que  chez  la  Femme.  Ces  expérimen- 
tateurs ont  trouvé,  par  heure,  à  l'âge  de  onze  an»  : 

IMar  le  garçon 7<%6  de  carbone  ; 

Vom  la  mie 6«%2. 

Chez  les  adultes,  ils  n'ont  jamais  trouvé  10  grammes  de  carbore 
pour  représenter  les  produits  de  la  combustion  respiratoire  de 
la  Femme  ;  tandis  que  chez  l'Homme  celte  quantité  s'est  élevée 
parfois  à  plus  de  ili  grammes ,  diflerence  qui  correspond  à  plus 
de  7  litres  et  demi  d'acide  carbonique  par  heure. 

Les  expériences  de  M.  Scharling  montrent  aussi  qu'une  dif* 
férence  très  grande  dans  l'activité  respiratoire  existe  chez  les 
individus  des  deux  sexes ,  lors  même  que  le  poids  de  leur  corps 
est  a  peu  près  identique.  Ainsi  une  petite  fille  de  dix  ans,  et  du 
poids  de  23  kilogrammes ,  a  fourni  en  vingt-quatre  heures  une 
quantité  d'acide  carbonique  correspondante  à  5^'',&&pour  chaque 
kilogramme  de  son  poids,  et  chez  le  petit  garçon  dont  il  a  déjà 
été  question,  et  dont  le  poids  du  corps  était  de  22  kilogrammes, 
la  quantité  correspondante  de  carbone  excrété  s'est  élevée  à 
Qt^fili*  Chez  un  jeune  homme  de  seize  ans  et  une  femme  de 
dix-neuf  ans,  la  différence  était  moins  considérable,  mais  était 
encore  très  marquée  (1).  Or,  chacun  sait  que  la  puissance 
musculaire  est  aussi  très  inégale  chez  les  individus  des  deux 
sexes,  et  que  la  différence  est  dans  le  même  sens. 

J'appellerai  également  l'attention  sur  un  fait  très  important 
pour  la  physiologie  de  la  respiration,  constaté  par  MM.  Andral 

(1)  Op.  rit,  (Ann.  de  chim.,  t.  VIII,  p.  ûSfi). 
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et  Gavarret ,  savoir,  d'une  part ,  l'état  stationnaîre  de  la  puis- 
sance respiratoire  pendant  toute,  la  période  de  la  vie  où  les 
hémorrhagies  menstruelles  se  succèdent  régulièrement ,  et , 
d'autre  part,  l'augmentation  dans  l'exhalation  d'acide  carix)- 
nique  qui  se  manifeste  lorsque  cette  évacuation  vient  à  être 
interrompue  par  l'état  de  grossesse  ou  à  être  arrêtée  sans  retour 
par  les  progrès  de  l'âge. 

Pendant  la  période  menstruelle,  la  production  d'acide  carbo- 
nique constatée  par  ces  physiologistes  était  en  moyenne  de 
11"',7  par  heure. 

Après  la  suppression  des  règles,  et  jusqu'à  l'âge  de  soLvante 
ans»  elle  s'est  élevée  à  environ  15  litres. 

Pendant  la  grossesse,  elle  a  été  également  d'environ  1  &  litres 
et  demi. 

Enfin ,  de  soixante  à  quatre-vingt-deux  ans ,  cette  quantité 
est  tombée  de  13  à  environ  11  litres,  c'est-à-dire  à  ce  qu'elle 
était  chez  une  petite  fille  de  dix  ans. 

On  voit  donc  que  chez  la  Femme  la  marche  de  la  force  respi- 
ratoire n'est  pas  la  même  que  chez  l'Homme  ;  qu'elle  éprouve 
des  modifications  analogues  au  commencement  et  au  déclin  de 
la  vie ,  mais  que  pendant  la  période  de  fécondité  il  existe  chez 
elle  une  cause  perturbatrice  dont  l'Homme  est  exempt,  et  que 
cette  cause  réside  dans  la  perte  mensuelle  d'une  certaine  quan- 
tité de  sang. 
RataiioDs        §  33*  — '  Nous  nous  trouvons  ainsi  amenés  naturellement  à 
"ÎÏTpiiïilw*^  examiner  les  relations  qui  peuvent  exister  entre  la  puissance 
**dta'!lïîr*  respiratoire  et  la  richesse  ou  l'abondance  du  fluide  nourricier. 

]  'ai  montré  dans  une  de  mes  premières  leçons  qu'il  existe  des 
rapports  intimes  entre  la  composition  chimique  du  sang  et  l'ac- 
tivité de  l'organisme  (1).  Aujourd'hui  j'ai  cherché  à  faire  voir 
qu'il  existe  des  relations  analogues  entre  cette  puissance  phy- 

(1)  Voyez  tome  I,  page  238  et  suivantes. 
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siologique  et  Tintensité  des  phénomènes  respiratoires.  Si  ces 
propositions  sont  vraies,  nous  devons  trouver  aussi  une  con- 
nexité  analogue  entre  Tétat  du  sang  et  l'activité  de  la  respi- 
ration. 

EfTectivement  cette  connexité  existe.  Ce  sont,  avon&-nous  dit, 
les  Oiseaux  qui,  de  tous  les  Animaux,  ont  le  sangle  plus  riche, 
et  nous  venons  de  voir  que  ce  sont  aussi  les  Oiseaux  qui,  dans 
toutes  les  circonstances  ordinaires,  consomment  le  plus  d'oxy- 
gène, produisent  le  plus  d'acide  carbonique  ;  en  un  mot,  respi- 
rent le  plus  puissamment. 

Nous  avons  constaté  que,  sous  le  rapport  de  Tabondance 
des  matières  organiques  charriées  par  le  sang,  les  Batraciens 
et  les  Poissons  se  placent  ad  dernier  rang  parmi  les  Verté- 
brés, et  nous  les  retrouvons  encore  à  la  même  place  lors- 
que nous  rangeons  ces  êtres  par  rapport  à  l'activité  plus  ou 
moms  grande  de  leur  travail  respiratoire. 

Nous  avions  vu  que ,  de  tous  les  Animaux  dont  le  sang  avait 
été  étudié  chimiquement,  ce  sont  les  Mollusques  qui  ont  le  plus 
d*eau  dans  ce  fluide  nourricier,  et  nous  reconnaissons  main- 
tenant qu'ils  sont  aussi  au  nombre  des  Animaux  dont  la  respi- 
ration est  le  plus  faible. 

Enfin  nous  avions  aperçu  une  diiïérence  notable  dans  la 
richesse  relative  du  sang  chez  l'Homme  et  chez  la  Femme,  et 
nous  venons  de  rencontrer  des  différences  du  même  ordre 
dans  la  manière  dont  ils  respirent. 

J'ajouterai  encore  que,  dans  les  premières  leçons  de  ce  cours, 
j*ai  prouvé  que  les  pertes  sanguines  appauvrissent  le  fluide 
nourricier  en  même  temps  qu'elles  en  diminuent  la  quantité,  et 
que  cet  appauvrissement  est  une  cause  de  faiblesse  génémie. 
Je  viens  d'établir  par  l'expérience  que,  chez  la  Femme,  les  pro- 
duits de  la  respiration  sont  moins  abondants  pendant  toute  la 
période  de  la  vie  où  les  hémorrhagies  se  succèdent  mensuel- 
lement, qu'à  l'époque  où  elles  cessent  et  où  l'approche  de  la 
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vieillesse  tendrait  cependant  à  ralentir  la  combustion  physio- 
logique. 

Ainsi,  ce  grand  ensemble  de  résultats  révèle  partout  les  mêmes 
relations  entre  les  qualités  du  fluide  nourricier  et  le  degré  d'ac- 
tivité du  travail  respiratoire.  Les  faits  nous  manqueraient  bien- 
lot,  si  nous  voulions  poursuivre  davantage  Tétude  de  ces  rap- 
ports; mais  ce  que  j'en  ai  dit  me  semble  devoir  suffire  pour 
montrer  quelles  en  sont  les  tendances  générales. 

D*ailleurs ,  en  faisant  Thistoire  du  sang ,  j'ai  établi  que  la 
puissance  physiologique  de  ce  liquide  dépendait  du  nombre  des 
cellules  vivantes,  ou  globules,  qu'il  tient  en  suspension,  plutôt 
que  de  la  quantité  de  matières  organiques  qui  peuvent  s'y 
trouver  en  dissolution.  Ce  serait  donc  surtout  entre  le  degré 
d'abondance  des  globules  du  sang  et  le  degré  de  puissance  du 
travail  respiratoire  que  la  comparaison  devrait  s'établir,  si  Ton 
voulait  arriver  à  des  résultats  précis,  et  l'état  actuel  de  la  science 
ne  permettrait  pas  une  discussion  approfondie  de  ces  rapports. 

Lorsque  nous  étudierons  la  production  de  la  chaleur  animale, 
nous  aurons  à  revenir  sur  ce  sujet,  et  nous  verrons  alors  que 
la  connexité  entre  la  richesse  du  sang  et  les  phénomènes  dont 
la  cause  semble  résider  dans  la  respiration  n'avait  pas  échappé 
à  l'attention  de  quelques  physiologistes  ;  nous  verrons  que 
MM.  Prévost  et  Dumas,  par  exemple,  ont  fait  bien  ressortir  ces 
relations  intimes ,  et  nous  trouverons  là  de  nouvelles  preuves 
de  la  vérité  de  ce  que  je  viens  d'avancer. 
iiifliionrc  S  24.  —  En  faisant ,  dans  les  premières  leçons  de  ce  cours, 
p.i'M»tf!r,ucs.  l'histoire  du  sang,  j'ai  montré  que  la  richesse  de  ce  liquide  varie 
non-seulement  d'espèce  à  espèce  et  d'individu  à  individu,  mais 
aussi  chez  le  même  individu,  à  la  même  époque  de  son  existence, 
suivant  qu'il  est  dans  l'état  de  santé  ou  de  maladie,  et  que  l'état 
pathologique  amène  tantôt  une  diminution  dans  la  proportion 
des  principes  actifs  de  ce  fluide  nourricier,  tantôt  une  augmen- 
tation dans  la  quantité  relative  de  certaines  matières,  telles  que 
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la  fibrine,  dont  Fabondaînce  semble  liée  à  l'activité  plus  grande 
du  travail  vital  dans  quelques  parties  de  Torganisme.  Nous 
devons  nous  attendre,  par  conséquent ,  à  rencontrer  des  varia- 
tions correspondantes  dans  les  produits  de  la  combustion  res- 
piratoire, dont  le  sang  est  un  des  agents,  et  à  voir  l'exhalation 
de  Tacide  carbonique  s'activer  dans  quelques  maladies  ou  se 
ralentir  dans  d'autres. 

Plusieurs  physiologistes  se  sont  livrés  à  l'étude  des  variations 
que  l'état  pathologique  détermine  dans  le  rendement  du  travail 
respiratoire;  ces  recherches  sont  très  incomplètes  et  en  général 
peu  concluantes;  mais  la  tendance  générale  des  résult;its  ainsi 
obtenus  marche  assez  bien  d'accord  avec  les  conclusions  aux- 
quelles la  comparaison  des  espèces  zoologiques  et  des  individus 
d'âge  ou  de  sexe  diflerenls  vient  de  nous  conduire.  Ce  n'est  pas 
ici  le  lieu  d'entrer  dans  beaucoup  de  détails  à  ce  sujet  ;  mais  je 
vvoh  cependant  qu'il  ne  sera  pas  inutile  à  nos  études  physiolo- 
giques de  citer  quelques  faits  empruntés  à  la  médecine. 

Ainsi,  dans  les  cas  de  typhus,  maladie  où  la  prostration  des 
forces  est  très  grande ,  on  a  vu  que  la  quantité  relative  de 
Tacide  carbonique  contenu  dans  l'air  expiré  tombait  beaucoup 
:in-dessous  de  la  proportion  ordinaire,  et  que  la  diminution  est 
plus  forte  dans  les  cas  très  graves  que  dans  ceux  où  les 
chances  de  guérison  sont  plus  considérables  (1). 


(1)  Malcolm  a  trouvé  que  dans  dix- 
neuf  cas  de  typhus  grave,  la  proportion 
iradde  carbonique,  au  lieu  de  s*élever 
à  3  ou  û  pour  100,  était  seulement  de 
2«û9,  terme  moyen.  H  a  examiné 
aussi  les  produits  de  la  respiration 
chez  sept  malades  affectés  de  typhus 
très  grave,  et  leur  a  trouvé  en  moyenne 
3,23  pour  100  d*ackie  carbonique  (a). 


Apjon  avait  fait  précédemment  des 
remarques  analogues  (6), 

Dans  les  expériences  de  MM.  Hervier 
et  Saint- Lager,  Texemple  du  plus 
grand  abaissement  dans  la  quantité 
diacide  carbonique  exhalé  a  été  fourni 
aussi  par  une  Femme  atteinte  de  fièvre 
typhoïde  :  au  lieu  de  trouver  30  à  31 
cenUmètres  cubes  diacide  carbonique 


{a)  Londcn  and  Eâinburgh  Monthiy  /ourti.  of  Médical  Science ,  4843,  et  GaMtte  médicale , 
1844,  p.  S3. 

(b)  Ihiblin  nctpitalBeportt,  1859,  t.  V,  p.  35i. 
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Le  dégagement  de  l'acide  carbonique  s'affaiblit  aussi  dans  la 
phlhisie  et  dans  toutes  les  nnaladies  qui  mettent  des  entraves  au 
jeu  de  l'appareil  respiratoire  (1) ,  telles  que  la  péripneuinonie, 
les  hydropisies,  etc.  (2). 

Mais,  c'est  surtout  dans  le  choléra  que  le  ralentissemeot  du 
travail  respiratoire  est  le  plus  marqué.  Il  parait  que,  dans  quel- 
ques cas  de  ce  genre,  l'organisme  devient  incapable  d'absorber 


par  litre  d'air  respiré,  comme  dans  les 
circMisUaces  ordinaires,  ib  n'ont  ob- 
tenu que  13  centimètres  cubes  (a). 

(1)  Ny.sten,en  faisant  respirer  aux 
personnes  soumises  à  ses  expériences 
tu  demi-litre  d'air  pendant  trente  se- 
condes, y  trouva  entre  5  et  8  pour 
100  d'acide  carbonique  chez  des 
Uommes  en  état  de  santé.  Gbes  plu- 
sieitfi  pbtbisiques  ,  les  proportions 
étaient  à  peu  près  les  mêmes  ;  mais 
chez  d'autres  là  quantité  de  ce  gaz 
est  descendue  de  4  à  3  et  nAme  à 
i  pour  100.  Enfin,  chez  un  Homme 
affecté  d'hydropisie  ascite,  et  chez  une 
Femme  afifectée  d'hydrothorax  très 
ivancé,  4  trouva  par-  les  mêmes  pro- 
cédés 2,  ô  pour  100  d'acide  carbo- 
nique (6). 

M.  Hannover,  de  Copenhague,  a  Ml 
vingt-neuf  expériences  sur  la  produc- 
tion de  l'acide  carbonique  chez  les 
phthisiques  en  employant  l'appareil  de 
Scharling,  et  il  a  noté  un  abaissement 
parfois  très  considérable  dans  l'exha- 
lation de  ce  gaz.  Ses  expériences  por- 
tèrent sur  trois  Hommes  et  deux  Fem- 
mes. Chez  les  Hommes,  le  poids  du 


carbone  excrété  sous  cette  forme  était, 
dans  «n  cas,  d«  Sf'jOd  par  heure ,  de 
6(^07  chez  un  autre  de  ces  mabdes,  et 
de  Zi*S57  seulement  chez  le  troisième; 
tandis  que  dans  les  expériences  com- 
paratives de  ScluirliBg  ches  des  siytii 
dans  l'état  normal,  elle  s'élevait  entre 
9  et  10  grammes. 

Chez  les  deux  Femmes,  cette  eicré- 
tlon  était  de  5,76  et  de  6,09  ;  au  Ucn 
de  6,86,  comme  chez  une  Femme  en 
bonne  santé  (c). 

Horn  a  observé  mie  dinlttvtion 
dans  la  proportion  de  l'acide  cariio- 
nique  de  l'air  expiré  dans  tous  les  cas 
de  Éèvre,  dans  l'inflammation  da  pou- 
mon, dans  la  diarrhée,  etc.  (4). 
•  (2)  Legallois  a  fait  beaucoup  d*expé- 
riences  relatives  à  l'influence  de  h 
gêne  des  mouvements  respiratoires 
sur  la  consommation  de  l'oxygène,  et 
il  a  trouvé  que  si  un  Animal  est  atta- 
ché sur  le  dos  ou  placé  dans  one  po- 
sition où  ces  mouvements  ne  se  font 
pas  librement ,  il  y  a  souvent  une  di- 
minution très  notable  dans  l'activité 
du  travail  chimique  de  la  respira- 
tion (6). 


(a)  Rechercha  sur  les  qiiantUés  d'acide  carbonique  exhalé  par  le  powmn  à  Vétat  da  santé  et 
de  maladie  {Ga%ette  médicale  de  Lyon,  1849.  t.  I,  p  39). 

(b)  Nysten,  Recherches  de  physiologie  et  de  chimie  pathologiques,  1811,  p.  190  etsuîv. 

(c)  Hannover,  De  quantitate  reUttiva  et  absoluta  addi  carbonici  aîb  homme  mho  •!  «|ro(# 
exhalati.  Copenhague,  1845,  p.  88. 

{d)  Ga%etU  médicaU,  1850,  p.  90i. 

(e)  Legalloia,  Deuxième  Mémmre  sur  la  chaleur  animale  (Œuvres,  t.  U,  p.  31). 
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de  Toxygène  ou  d'exhaler  de  Tacide  carbonique,  et  qu'une  véri- 
table asphyxie  se  déclare,  non  à  cause  d'un  manque  d'air  res- 
pirable ,  mais  par  la  suite  de  l'inaptitude  à  en  faire  usage. 
M.  Doyère,  qui  a  fait  une  étude  attentive  des  phénomènes  de 
la  respiration  dans  cette  singulière  et  cruelle  maladie ,  a  con- 
staté un  accord  remarquable  entre  la  gravité  des  symptômes 
généraux  et  l'activité  de  la  respiration.  L'exhalation  de  l'acide 
carbonique  et  l'absorption  de  l'oxygène  diminuent  au  début  de 
la  maladie  à  mesure  que  les  symptômes  s'aggravent,  se  relèvent 
dès  que  la  réaction  commence ,  souvent  même  se  raniment 
avant  que  cette  réaction  soit  devenue  manifeste ,  puis  dimi- 
nuent de  nouveau  et  progressivement  jusqu'à  la  mort,  ou  bien 
suivent  une  marche  inverse  jusqu'à  la  guérison  parfaite  (1). 

Dans  quelques  affections  inflammatoires,  telles  que  la  mé- 
ningite, on  a  vu  l'exhalation  de  l'acide  carbonique  prendre 
une  activité  insolite  ;  il  en  a  été  de  même  au  début  des  fièvres 
éruptives ,  et  cette  augmentation  s'observe  en  général  dane 
les  cas  où  l'activité  physiologique  paraît  être  surexcitée  dans 


(i)  M.  J.  Davy,  qui  avait  fait  dans 
rinde  quelques  recherches  sur  la  res- 
piratioti  des  cholériques  «  évaliMiU  la 
rédaction  dans  la  proportion  diacide 
carbonique  expiré  à  plus  des  denx 
tiers  de  la  qnantité  Dormale  (a). 

Dans  les  expériences  de  M.  Doyère, 
la  proportion  diacide  carbonique  con- 
tenue dans  i'air  expiré  a  Tarie  entre 
0,0/i77  et  0,0605,  et  a  été ,  terme 
moyen,  de  0,0  A60  chez  l^Hemme  dans 
Pétat  normal;  mais  Tair  expiré  par 
les  cholériques  an  début  de  la  maladie 
contenait ,  au  maximum  ,  0,0272  ; 


dans  quelques  cas  mortels,  cette  pro- 
portion est  tombée  à  0,0100,  à  0,008i 
et  même  à  0,0023.  Chez  les  cholé- 
riques qui  ont  guéri  promptement,  la 
proportion  décide  carbonique  n*est 
pas  descendue  au-dessous  de  0,0230. 
La  quantité  d*oxygène  absorbé  est 
aussi  beaucoup  diminuée  dans  cette 
maladie,  ainsi  que  cela  avait  éié  déjà 
observé  par  M.  I\ayer  et  quelques 
autres  médecins  (6)  ;  mais  les  varia- 
tions ne  sont  pas  aussi  grandes  que 
pouf  lucide  carbonique  (c). 


(a)  Voyei  Anesley,  Treatite  on  the  Spidemie  Choiera  oftht  Batt,  1831,  p.  137. 

{b)  Rajtr.  Exanun  comparatif  de  l'air  expiré  par  dtê  homnui  taint  et  iet  choUriquet,  fOM  le 
rapport  de  l' oxygène  abtorbé  {fia%.  méd.  de  Parit,  1831,  t.  III,  p.  377). 

(e)  Ooyère,  Mém.  sur  la  respiration  et  la  ehalew  humaine  dans  U  choléra  {MonU0itr  det 
Mpiiaii^B,  1854,t.  n,p.  97). 
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l'ensemble  ou  dans  une  portion  de  réconomie.  Mais  il  n*y  a 
rien  de  constant  dans  ces  rapports  (1),  et  tout  porte  à  croire 
que  les  variations  qui  se  manifestent  dans  Téfat  pathologique 
dépendent  de  causes  diverses  et  complexes,  dont  il  faudrait  tenir 
un  compte  exact  et  complet  avant  que  de  pouvoir  les  expliquer 
d'une  manière  satisfaisante  (2). 


(1)  AiDsi,  les  résultats  obtenus  par 
M.  Uannoveren  étudiant  la  production 
de  l^acide  cart>onique  chez  les  chloro- 
tiques  semblent  être  en  opposition  avec 
la  tendance  générale  des  faits  dont  je 
Tiens  de  rendre  compte.  On  sait,  en 
effet,  que  chez  les  personnes  atteintes 
de  chlorose  il  y  a  prostration  des  forces 
et  appauvrissementdu  sang.  Cependant 
M.  Hannover  a  vu  que  la  quantité  alH 
solue  d'acide  carbonique  exhalé  était 
plus  grande  chez  quatre  Femmes  chlo- 
roUques  que  chez  les  femmes  du  même 
Age  en  bonne  santé.  Ses  recherches 
portent  sur  quatre  Femmes  de  quinze 
à  trente-deux  ans,  et  la  quantité  de 
carbone  excrété  ainsi  était,  terme 
moyen,  de  7f%23  par  heure;  le  mi- 
nimum observé  était  6>',6i,  et  le 
maximum  7«',68.  Tandis  que,  dans 
Texpérience  faite  d'après  le  même 
procédé,  par  M.  Scharlmg,  sur  une 
Femme  en  bonne  santé,  la  quantité 
correspondante  notait  que  de  6,86  (a). 

(2)  Nysten  a  fait  l'analyse  de  l'air 
expiré  pendant  trente  secondes  et  re- 
cueilli à  Taide  du  tube  à  clapets  de 
Girtanner.  Comme  terme  de  compa- 
raison, il  a  étudié  d'abord  la  respira» 
tion  de  deux  Hommes  et  d'une  Femme 
&  Pétat  de  santé,  qui  lui  ont  fourni» 


Tun  160  centimètres  cubes  d'acide 
carbonique,  le  second  132,  et  la  troi- 
sième 126.  Chez  divers  malades  il 
obtint  les  résultats  suivants  : 

i*  HonuDM  aUeinl  de  fièvre  bi- 

lienso  aiguë SIS 

S*  Homme  ayiDt  une  fièvre  adjr- 

namique  simple i^ 

3*  Homme  affecté  de  fièvre  ady- 
namiqne ,  avec  proslration 
des  forces  ,  somnolence, 
etc R5 

4"  Homme  offrant  des  symptô- 
mes analogues 67 

5*  Pèripneumoniques 1 06 

6*  Phthisiqaes  ï  divers  degrés  : 

f  minimum  ...  7» 

„  (  maximum  ...       1 04 

Femmes  j     .  •  *)»«.. 

(minimum  .  .  .       103(6'- 

D'après  les  expériences  faites  il  y  a 
vingt-cinq  ans  à  l'hôpital  de  Dublin 
par  Apjon,  il  paraîtrait  que  la  propor- 
tion d'acide  carbonique  contenu  d»m 
l'air  s'élevait  au-dessus  de  la  moyenne 
générale  dans  toutes  les  inflammations 
et  fièvres  aiguës,  le  typhus  excepté  ; 
mais  ce  médecin  ne  tenait  pas  suffi- 
samment compte  de  la  durée  des 
mouvements  respiratoires,  de  façon 
qu'on  ne  saurait  attacher  à  ses  ob- 
servations une  grande  valeur  (c). 

Le  docteur  M'Grégor  a  dosé  l'acide 
carbonique  de  l'air  expiré  chez  quel- 


fa)  Hannover,  Op.  cU, 

{b)  Nysten,  Rechercha  de  phytiologie  et  de  chimie  pathologiquet,  4811 ,  p.  488  et  sniv. 
(c)  Apjon,  Expérimenta  relative  to  the  Kxpired  Air  in  Health  and  in  Diêeaae  (Dublin  tiotpiial 
Reporta,  4830,  vol.  V). 
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Du  reste ,  pour  juger  sainement  de  toutes  ces  modifications 
dépendantes  de  l'état  pathologique  de  l'organisme ,  il  faudrait 
non-seulement  étudier  l'accélération  ou  l'affaiblissement  du 
travail  respiratoire  considéré  dans  son  ensemble  ou  apprécié 
par  les  variations  de  l'un  de  ses  produits ,  mais  examiner  aussi 


ques  malades  affectés  de  peUte  Tërole, 
de  rougeole  et  de  scarlatine»  et  il  a 
trooTé  ^e  pendant  la  période  éra- 
ptive  de  la  première  de  ces  affecUons, 
la  proportion  de  ce  gaz  variait  entre 
6  et  8  pour  100  ;  et  que  dans  ces  der- 
nières maladies,  elle  variait  entre  k  et 
5  pour  iOO»  au  lieu  d'oadller  autour 
de  3,7,  comme  dans  Tétat  normal.  Il 
signale  également  une  augmentation 
chei  des  sujets  affectés  de  maladies 
chroniques  de  la  peau;  mais  dans  le 
diabète  il  trouva  la  proportion  ordi- 
naire (a). 

M.  Lassaigne  rapporte  aussi  que 
ches  un  Cheval  atteint  d*une  inflam- 
mation aiguë  et  en  proie  au  tétanos 
tramBatiqne,  il  trouva  la  production 
d^adde  carbonique  beaucoup  plus 
consUémUe  que  dans  IMtat  normal, 
même  à  la  suite  d*un  exercice  Tiolent  ; 
dans  ce  dernier  cas  il  ne  trouva 
Jamais  plus  de  381  litres  de  ce  gaz  par 
heure,  tandis  que,  dans  le  premier  cas, 
la  production  parait  s^étre  élevée  à 
570  litres  dans  le  même  espace  de 
temps  (6). 

MM.  Hervler  et  Saint -Lager  ont 
trouvé  de  38  à  l\0  centimètres  cubes 
diacide  carbonique  par  litre  d'air  res- 
piré par  des  Honmies  affectés  d*in- 
(lamnMtion  des  méninges,  tandis  que 


dans  Tétat  normal  ils  n'obtenaient  par 
les  mêmes  procédés  d'expérimenta- 
tion que  de  28  &  30  centimètres  cubes. 

Dans  les  cas  de  rhumatisme  arti- 
culaire, MM.  Uervier  et  Saint-Lager 
ont  observé  aussi  ce  qu'ils  appellent 
hypérémie  carbonique  ^  c'est-à-dire 
activité  anormale  dans  la  production 
de  l'acide  carbonique,  mais  à  un  moin- 
dre degré  (entre  39  et  39  centimètres 
cubes).  Enfin,  chez  les  Hommes  at- 
teints de  fièvres  intermittentes,  ils  ont 
vu,  pendant  les  accès,  cette  quan- 
tité varier  entre  33  et  41  centimètres 
cubes.  Chez  les  Femmes  en  proie  à 
ces  diverses  affections,  ils  ont  observé 
aussi  ^  une  augmentation  dans  l'exha- 
lation de  ce  gaz:  mais  la  quantité 
produite  ne  s'élevait  que  de  32  à 
34  centimètres  cubes  (c). 

Ces  jeunes  médecins  n'ont  trouvé 
aucun  changement  dans  la  production 
de  Tacide  carbonique  chez  des  ma- 
lades affectés  de  diabète,  de  chlo- 
rose, etc.;  mais  dans  la  plupart  des 
états  pathologlques,au  lien  de  constater 
la  synthocrinie  carbonique  ^  ils  signa- 
lent r^^ocrtfitc  carbonique^  c'est-à- 
dire  tme  combustion  affaiblie  du  car- 
bone. Dans  l'érysipèle,  la  variole  et 
la  rougeole,  par  exemple,  ils  n'ont 
obtenu  qu^ntre  19  et  20  d'acide  car- 


{a)  iTGrefor,  BTperimentton  Carbimie  A^  thrown  off  front  the  lunga  (British  Attociat.f 
f  840,  Trans,  offhe  Seetkm,  p.  87). 

{b)  Gazette  médicale  de  Lyon,  1. 1,  p.  49. 

(e)  LaiMifne,  Obiervationt  ewr  leê  proportioru  de  ga%  acUe  carborOque  ewkêlées  par  Uê  Che  ■ 
vawf  dtm  Vétat  de  repoe,  cte,  {Jowmal  de  chimie  mAHoaI«,  1840,  S*  série,  t.  XV,  p.  tSS). 

n.  73 
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les  oliangemenls  qui  surviennent  dans  les  rapports  des  deux 
principaux  phénomènes  dont  les  eflels  sont  inverses  :  savoir, 
rentrée  de  Toxygène  dans  l'économie ,  et  la  sortie  de  l'acide 
carbonique,  phénomènes  qui  ne  sont  pas  liés  Tun  à  l'autre  d'une 
manière  aussi  intime  que  le  supposent  beaucoup  de  physiolo- 
gistes, et  qui  ne  sont  pas  toujours  proportionnels  l'un  à  Tautre, 
ainsi  que  nous  le  verrons  bientôt. 
iiifiucncû        S  25.  —  L'édiangequis'élablit  entre  l'atmosphère  et  le  sang 


wjucnci  j^^^  l'intérieur  de  nos  poumons  n'est  pas  un  phénomène  instan- 

nioiivpmenls 


Z^^?^^.  tanc,  mais  continu;  et  il  est  évident  que  la  durée  du  contact  du 


bonique,  ce  qui  dépendait  probable-  la  quantité  diacide  carboniqoe  eibalê 

ment  de  la  période  de  la  maladie,  en  trois  heures  était  : 

Dans  un  cas  d'anémie  et  chez  un  Exp.  a.  Eip.  c. 

scrofuleux,  ils  ont  vu  cette  exhalation  Gra».     g»*. 

.        ...         ....            1.  Avant  l'expérieoce 3,880     3,170 

tomber  à  iU  centimètres  cubes.  immédiatement  «prèe  ropëw. 

£nGn  Horn  signale  une  augmenta-  tion 3,877    3,39i 

tiondans  la  proportion  d'acide  car-  u  «rj^;!^.'^!'*;^'*^:  \   Ifn    tiîu 

lM)niqoe  dans  le.s   cas  de  brûlures  u  3- jour!  .!.!.!.!.    2^308    i,fiTi 

étendues  aussi  bien  que  chex  les  ma-  {^  4»  jour. 1,838       • 

,    ,             ,         .             ,    .               ,      ,  Li  nuit  luivinte 1,731         • 

lades  atteints  de  scarlatine  ou  de  la 

rougeole  (a).  Dans  une  expérience  où  Poo  avait 

On  doit  aussi  à  M.  Lehmann  quel-  déterminé  une  inflammation  traama- 

ques  expériences    directes  sur  Tin-  tique  de  divers  muscles,  Taugmenta- 

fluence  de  rinflammalion  des  pou-  lion  dans  la  production  de  Pacide  car- 

mons  etderinflammation  traumatique  bonique  a  persisté  plus  longtemps,  et 

des  muscles  sur  les  produits  de  la  Tailaissement  consécutif  a  été  moins 

respiration  chez  les  Lapins.   U  a  vu  prononcé,  comme  on  peut  le  voir  par 

que  presque   toujours  les  blessures  les  nombres  suivants  : 

étaient  suivies   d'une  augmentation  «  lour.  avant  ropér.Uon/8.1w  d-ac.  «rt. 

dans  Paclivilé  du  travail  respiratoire  ;  immédiatement  apr^s  ro- 

mais  que  dans  les  lésions  du  poumon  .  péraiion 3,947 

^                   .          ^    ,      j              .  i  jour  «P»^ 3»533 

celte  augmentation   était  de  courte  «jounaprèa 9.7ii 

durée,  et  que  rcxhalation  de  Tacidc  3jonnaprèa 2,179 

carbonique  diminuait  ensuite  de  jour  *  J**""  "^^ *'®®® 

en  jour,  à  mesure  que  la    maladie  M.  Lehmann  rapporte  aussi  les  dé- 
avançait, tails  d^une  autre  expérience  analogue 
Ainsi,  chez  deux  Lapins  dont  les  à  la  dernière,  mais  dont  les  résultau 
poumons  avaient  été  lésés  delà  sorte,  furent  moins  tranchés  (6). 

(a)  Gatelte  médicale,  18&0,  p.  903. 

{a)  Lohmann,  Uhrb.  der  phytiûlogitchen  Chtmie,  Bd.  111,  p.  330. 
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fluide  respirable  avec  la  surface  respiratoire,  sous  laquelle  le  sang 
circule,  doit  exercer  une  influence  sur  la  quantité  d'oxygène  qui 
s'absorbe,  ou  d'acide  carbonique  qui  s'exbale,  chaque  fois  que, 
par  le  jeu  de  la  pompe  thoracique,  une  nouvelle  quantité  d'air 
pénètre  dans  cet  instrument  physiologique.  Quelques  expéri- 
mentateurs en  avaient  douté  ;  mais  les  recherches  récentes 
de  M.  Yierordt  placent  ce  fait  hors  de  doute.  Il  a  constaté  que 
l'air,  en  s'échappant  des  poumons ,  emporte  une  proportion 
d'acide  carbonique  de  plus  en  plus  grande  à  mesure  que  le 
séjour  de  ce  fluide  dans  l'appareil  respiratoire  a  duré  davan- 
tage. Les  variations  que  l'on  peut  déterminer  ainsi  à  volonté 
par  le  seul  fait  du  ralentissement  ou  de  la  rapidité  extrême  des 
mouvements  qui  font  entrer  et  sortir  l'air  des  poumons  sont 
même  très  considérables  :  ainsi  M.  Vierordl  a  vu  que  l'air  se 
chargeait  de  près  de  6  centièmes  d'acide  carbonique  quand  il 
retenait  son  haleine  aussi  longtemps  que  possible,  pendant  une 
série  de  mouvements  respiratoires,  et  n'en  contenait  qu'un  peu 
moins  de  3  centièmes  lorsque,  en  accélérant  autant  que  faire 
se  pouvait  ces  mêmes  mouvements ,  il  parvenait  à  ne  laisser 
l'air  en  contact  avec  la  surface  pulmonaire  que  pendant  l'espace 
d'environ  une  demi-seconde  (4).  M.  Vierordt  a  cru  pouvoir 


(1)  M.  Vierordt  a  faltsar  sa  personne 
9/i  expériences,  dans  lesquelles  il  va- 
riait le  nombre  des  inspirations  qui 
se  succédaient  d^une  manière  régulière 
dans  un  temps  donné,  et  il  faisait  va- 
rier par  conséquent  en  sens  inverse  la 
durée  du  séjour  de  Pair  dans  les  pou- 
mons. Lorsqu'il  ne  renouvelait  ainsi 
Pair  que  six  fois  par  minute»  et  que 
le  séjour  d*une  même  quantité  d'air 
se  prolongeait  par  conséquent  envi- 
ron dix  secondes,  il  trouvait  dans  Pair 
expiré  5,9  pour  100  d'acide  carboni- 
que. I>tiis  cette  proportion  s'élevait  de 
lu  manière  suivaiilc,  à  mesure  qu'eu 


augmentant  la  fréquence  des  mouve- 
ments respiratoires,  il  abrégeait  la 
durée  du  séjour  de  Pair  dans  les  cel- 
lules pulmonaires  : 

Poiir  loo  d'air.  Par  mi  noir. 

4,3  d*acide  carbon.  on  faisant  i  2  expirativns. 
3,5  —  «4        — 

3.1  —  48        — 

«,9  —  96       — 

En  portante  130  ou  même  à  150  le 
nombre  des  expirations  par  minute,  la 
proportion  d'acide  carbonique  est 
descendue  jusqu'à  2,8  pour  100  du 
volume  d^air. 

Or,  dans  ces  derniers  cas,  la  durce 
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établir  même  la  loi  de  ce  phénomène,  et  déduire  de  ces  expé- 
riences la  formule  d'après  laquelle  on  calculerait  à  priori  les 
ditterences  entre  la  dose  d'acide  carbonique  fourni  à  Tair  par 
des  inspirations  dont  la  durée  varierait  ;  mais  je  ne  pense  pas 
que  les  nombres  dont  il  a  pu  faire  usage  soient  assez  grands 
pour  donner  la  mesure  exacte  de  ces  variations.  Voici ,  du 
reste,  la  règle  que  ce  physiologiste  pose  à  cet  égard  : 

La  quantité  d'acide  carbonique  exhalé  par  des  expirations 
d'une  durée  quelconque  est  égale  à  la  quantité  de  ce  gax  qui  est 
exhalé  par  l'expiration  de  la  durée  la  plus  courte^  augmentée 
d'une  quantité  qui  s'exprime  par  la  différence  entre  la  durée  de 
cette  expiration  et  la  durée  de  l'expiration  cherchée,  divisée 
par  10  fois  la  durée  de  la  première. 

Ainsi,  d'après  cette  hypothèse,  un  Homme  qui,  en  respirant 
192  fois  dans  l'espace  d'une  minute ,  ferait  des  mouvements 
respiratoires  dont  la  durée  serait  en  secondes  0,3125,  et  pro- 
duirait, dans  ces  circonstances,  2,8  pour  100  d'acide  carbo- 
nique ,  en  donnerait  5,9  pour  100,  si,  ne  faisant  que  6  inspi- 
rations par  minute,  il  donnait  à  chacun  de  ces  mouvements 
une  durée  de  dix  secondes.  En  effet  : 

10  —  0,3125  «  9,6875, 
9,6875 

or,  3,1  +  2,8  =  5,9. 

Mais,  si  le  renouvellement  rapide  de  l'air  dans  les  cavités 
respiratoires  diminue  la  proportion  d'acide  carbonique  emporté 
au  dehors  pai*  un  volume  déterminé  de  cet  air,  il  en  résulte  un 

d'un  mouyeinent  respiratoire  (ou  de  inspiration,  a  diminué  dans  les  rap- 

l'inspiration  et  de  l'expiration),  c'est-  ports  suivants  : 

à^Irc  le  temps  employé  à  faire  entrer  ^^^   ,.^    ^.  ,j .  ^.^.^ 

et  sortir  la  quantité  d'air  Introduit 

dans  l'appareil  respiratoire  &  chaque  M.  Vierordt  suppose  que  la  qnan- 
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effet  contraire  sur  la  quantité  de  ce  gaz  qui  se  trouve  exhalé  en 
un  temps  déterminé.  Ainsi,  quand  un  Homme  fait  entrer  dans 
ses  poumons ,  h  chaque  inspiration^  \  de  litre ,  et  qu'il  ne 
renouvelle  cet  air  que  6  fois  par  minute ,  il  n'exhalera  que 
5,9  X  2,5  X  6,  c'est-à-dire  environ  90  centimètres  cubes  d'a- 
cide carbonique  par  minute  ;  mais  si  ces  250  centimètres  cubes 
d'air  se  renouvellent  12  fois  par  minute,  tout  en  ne  fournissant 
que  4,3  pour  100  d'acide  carbonique  à  cet  air,  il  en  perdra 
1 29  centimètres  cubes  ;  car  : 

« 

350  X  12  =  3000;  or,  100  :  ti,Z  ::  3000  :  129. 

AU  premier  abord  ^  on  serait  porté  à  attribuer  uniquement 
ces  différences  dans  les  quantités  d'acide  carbonique  exhalé 
pendant  des  temps  égaux ,  quand  le  renouvellement  de  l'air 
varie  d'intensité,  à  ce  que  l'air  atmosphérique  est  plus  riche 
en  oxygène  et  moins  chargé  d'acide  carbonique  au  moment  où 
il  pénètre  dans  les  poumons  qu'après  y  avoir  séjourné,  et  que 
les  modifications  qu'il  éprouve  ainsi  venant  à  augmenter  sivec 
la  durée  de  ce  séjour,  il  devient  de  moins  en  moins  apte  à 
céder  de  Toxygène  au  sang  oq  à  se  charger  d'acide  carbo* 
nique.  Cette  différence  croissante  dana  la  composition  chimique 
de  l'air  maintenu  en  contact  avec  la  surface  respiratoire  doit 
effectiveoient  contribua  à  ralentir  l'échange  des  gaz  entre  ce 
fluide  et  le  sang ,  car  nous  avons  vu  précédemment  que  l'air, 
en  se  viciant  par  la  respiration,  perd  rapidement  la  faculté  de 
céder  de  l'oxygène  à  nos  organes  et  à  en  recevoir  de  l'acide 

tité  d'aeide  carbonique  serait  encore  est  arri?é  à  la  formule  par  laquelle  il 

de  2,8  pour  100,  si  le  nombre  des  In*  représente  tontes  les  différences  ob- 

spiratlonsétalt  porté  à  192  par  minute,  senréea  dans  la  proportion  d'acide 

et  la  durée  des  mouvements  respira-  carbonique,  sulTant  la  durée  plus  ou 

toires  réduite  à  0%3125.  moins  grande  du  mon?enent  respi- 

Cest  diaprés  cette  hypothèse  qu*ll  ratoire  (a). 

{^WienrdifRêeherehttexpérmeiUùkêeoncertutntfw^^  fréquence  dêêmoupûtuntê 

respintoira  tur  Vexhalatùm  dt  Caeidc  eiurboni^uê  {Compta  rmém,  1844,  u  XIX,  p.  1033, 
•i  Phifiiol.  au  Athmenê,  p.  iOS  et  mW.). 
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carbonique.  Mais  le  phénomène  dont  je  viens  de  rendre 
compte  ne  dépend  pas  seulement  de  cette  circonstance,  et  tient 
ù  des  causes  plus  complexes.  La  rapidité  de  l'échange  des  gaz 
dépend  bien  en  partie  de  la  rapidité  du  renouvellement  de  Tair 
respirable,  mais  se  trouve  aussi  subordonnée  à  la  rapidité  avec 
laquelle  le  sang  se  renouvelle  dans  l'appareil  respiratoire,  et, 
d'une  part,  y  apporte  l'acide  carbonique  dont  l'air  doit  se 
charger,  tandis  que,  d'autre  part,  il  s'écoule  au  loin  dans  l'or- 
ganisme dès  qu'il  s'est  lui-même  chargé  de  l'oxygène  emprunte 
à  l'air  (1).  Or,  comme  nous  le  verrons  bientôt,  raccélération 
des  mouvements  respiratoires  est  accompagnée  d'une  accélénh- 
tion  dans  le  cours  du  sang,  et  il  existe  toujours  certains  rap- 
ports entre  le  nombre  de  ces  mouvements  et  le  nombre  des 
battements  du  cœur. 
Nous  nous  trouvons  donc  ramenés  de  plus  en  plus  fortement 


(1)  Afin  d'obtenir  des  rësaltats  plus 
comparables,  M.  Becber  a  cherché  à 
«égaliser  la  quantité  d'air  introduit  dans 
les  poumons,  ainsi  que  la  rapidité  des 
mouvements  d'inspiration  et  d'expi- 
ration, tout  en  Tariant  la  durée  du 
séjour  de  ce  fluide  dans  les  cellules 
pulmonaires.  En  opérant  de  la  sorte 
sur  un  volume  d'air  inspiré  qui  oscil- 
lait autour  de  /!|500  centimètres  cubes, 
Il  a  trouvé  que,  suivant  la  durée  des 
rapports  enire  le  fluide  respirable  et  le 
sang,  la  proportion  d'acide  carbonique 
augmente  de  la  manière  suivante  : 


Durer  du  Irtnpf 

Proportion 

roinpiia  rntre  l'iimpi ration 

d'aride  rarboniqae 

et  iVipiration. 

dans  l'air  rxpiré. 

0' 

3,6  pour  iOO. 

20' 

5.5 

40- 

6.2 

60* 

7.4 

80- 

7,3 

400* 

7,5 

Ainsi,  lorsque^tl'air  se  renouvelle 
dans  les  poumons  de  l'Homme  avec  le 


plus  de  rapidité  possible,  et  se  troufc 
par  conséquent  le  moins  chai^gé  d'adde 
carbonique,  Texhalatlon  de  ce  gaz  pir 
l'acte  de  la  respiration  effeciuée  dus 
un  temps  donné  est  beaucoup  pi» 
considérable  que  dans  le  cas  où  1^ 
est  déjà  chargé  d'environ  A  centièmes 
de  ce  gaz  ;  et  lorsque  cette  proportioa 
dépasse  7  pour  100,  la  quantité  exhalée 
en  vingt  secondes  ne  dépasse  guère 
2  millièmes,  tandis  que  dans  le  pre- 
mier cas  on  pouvait  l'évaluer  à  envi- 
ron 2  centièmes.  Diaprés  la  nature  de 
la  courbe  qui  représente  ces  résultats 
numériques,  on  peut  prévoir  que  ce 
dégagement  d'acide  carbonique  par 
le  sang  deviendrait  presque  nul  dans 
de  l'air  contenant  S  ou  9  centièmes 
du  même  gaz,  si  la  tension  de  celui-ci 
n'augmentait  pas  par  le  fait  de  l'arrêt 
dans  l'exhalation  respiratoire.  Mais  si 
la  quantité  d'oxygène  fourni  à  l'orga- 
nisme continuait  à  Cire  sufiisanic,  on 
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vers  le  point  de  départ  dont  j'ai  fait  choix  dans  nos  études ,  et 
conduits  à  nous  occuper  de  nouveau  du  rôle  que  le  sang  rem- 
plit dans  l'économie  des  Animaux.  Nous  venons  d'examiner 
ce  qui  se  passe  dans  l'air  que  nous  respirons  ;  examinons  donc 
maintenant  ce  qui  se  passe  dans  le  sang  pendant  que  ce  travail 
respiratoire  s'accomplit,  et  cherchons  comment  les  courants 
dont  je  viens  de  parler  s'établissent  dans  ce  liquide. 

Nous  sommes  donc  conduits,  par  l'investigation  des 
phénomènes  de  la  respiration,  à  nous  occuper  de  l'his- 
toire d'une  autre  grande  fonction  physiologique  :  la  Circu- 
lation. 

Mais,  avant  que  d'aborder  cette  étude  nouvelle,  il  nous  reste 
ù  examiner  quelques  points  de  l'histoire  de  la  respiration  dont 
la  discussion  n'a  pu  trouver  place  dans  cette  leçon,  et  dont 
l'intérêt  est  assez  grand  pour  que  je  ne  les  néglige  pas ,  au 
risque  d'interrompre  pour  un  instant  l'enchaînement  naturel 
de  nos  idées  et  l'ordre  logique  de  nos  études. 


conçoit  que  raccumolation  des  pro- 
duits de  la  combustion  physiologique 
dans  le  fluide  nouveau  amènerait  une 
augmentation  dans  la  pression  que 
Tacide  carbonique  du  sang  exerce  sur 
Tacide  carbonique  de  l'atmosphère 
contiguê,  et  pourrait  continuer  à  déter- 
miner la  sortie  d^une  certaine  quan- 
tité du  premier  de  ces  gaz. 

Les  expériences  de  M.  Bêcher  in- 
diquent aussi  une  augmentation  très 
notable  dans  la  tension  de  Tacide  car- 
bonique du  sang  peu  de  temps  après 
le  repas.  Lorsque  ce  physiologiste  se 
soumettait  à  Tabstinence,  Taccroisse* 
ment,  qui  d*ordinaire  se  manifestait 
au  milieu  du  Jour  (i  ou  2  heures  après 


son  dîner),  devenait  insignifiant.  Mais 
ce  serait  à  tort  que  Ton  auribuerait 
uniquement  à  une  augmentation  dans 
la  proportion  de  Tacide  carbonique  en 
dissolution  daas  le  fluide  nourricier 
rabondance  plus  grande  de  Texhala- 
tion  de  ce  gaz  qui  s'observe  à  la  suite 
d'un  repas  ;  car,  ainsi  que  nous  le 
verrons  plus  tard,  la  circulation  est 
alors  accélérée,  et  il  doit  en  résulter 
un  effet  analogue  à  celui  produit  par 
le  passage  plus  rapide  du  courant  d'air 
auquel  le  gaz  dégagé  se  méle^  Ces 
phénomènes  sont,  par  conséquent, 
beaucoup  plus  complexes  qu'on  ne  le 
supposerait  au  premier  abord  (a). 


(a)  Bêcher,  DU  Kohkntauertpannung  im  BluU ,  ait  praportUmaUt  Maau  iet  ihuat*e$  der 
kohlenstojfhaltigen  KOrper-und  Nchrungt  Be$tandUheU€  {Zeittchrifl  ftir  ration.  MediHn,  1855, 
noiiv.  iiérie,  t.  VI,  p.  249). 
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Nous  consacrerons  donc  la  leçon  suivante  à  ces  investiga- 
tions complémentaires ,  et  nous  reprendrons  immédiatement 
après  la  série  des  considérations  dont  nous  venons  de  nous 
occuper. 


DIX -NEUVIÈME  LEÇON. 

Variations  dans  l'emploi  de  l'oxygène  absorbé,  déduites  des  rapports  entre  eeliii-ci 
et  l'acide  carbonique  exhalé.  —  De  l'exhalation  et  de  Tabsorplioa  de  l'asote  dans 
la  respiration.  —  De  lajranspiration  pulmonaire  ;  influence  des  conditions  phy- 
siques et  physiologiques  sur  ce  phénomène.  —  Des  indices  d'une  respiration 
cutanée  cbes  THomme.  -*  De  la  respiration  dans  l'air  coaflné  ;  ventilation.  — 
Influence  des  Animaux  sur  la  constitution  de  l'atmosphère. 

§  I.  —  Dans  la  plupart  des  recherches  dont  j'ai  parlé     f^^f^* 

^  mire  loxygéM 

jusqu'ici  comme  étant  de  nature  a  nous  éclairer  sur  le  degré    <»m««»»^ 
d'activité  du  travail  respiratoire ,  soit  chez  l'Homme  y  soit  chez  i'«eidee«rhoR. 
les  Animaux,  on  s'est  borné  à  doser  l'acide  carbonique  exhalé, 
et  l'on  n'a  pas  déterminé  les  quantités  d'oxygène  qui  sont  intro- 
duites dans  l'organisme  pour  y  être  employées  à  l'ensemble 
des  phénomènes  de  combustion  dont  les  êtres  animés  sont  le 
siège.  Cependant  les  expériences  de  Lavoisier  avaient  montré 
que  le  volume  de  l'oxygène  absorbé  est  plus  grand  que  le 
volume  de  l'acide  carbonique  exhalé  ;  et  comme  on  sait  que  le 
premier  de  ces  g?z ,  en  se  combinant  avec  du  carbone  pour 
constituer  de  l'acide  carbonique ,  ne  change  pas  dç  vohime , 
on  en  pouvait  conclure  que  la  totalité  de  l'oxygène  consumé 
dans  Torganisme  n'est  pas  employée  pour  brûler  du  carbone, 
mais  qu'une  partie  de  ce  principe  reçoit  quelque  autre  destina- 
tion et  s'unit  probablement  à  de  l'hydrogène  pour  donner  naisr 
sance  à  de  l'eau.  Il  était  donc  très  important  de  connaître  la 
quantité  d'oxygèïie  absorbé  qui.  ne  se  trouve  pas  r^résentëe 
par  Toxygène  de  l'acide  cari[)onique  exhalé. 

L'existence  d'un  excédant  de  Toxygène  absorba  sur  l'oxygène 
contenu  dans  l'acide  carbonique  produit  n'a  pas  été  admise  par 
tous  les  physiologistes.  Plusieurs  expérimentateurs  n'ont  remar- 
II.  ik 
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que  aucune  différence  entre  le  volume  de  l'air  avant  et  après 
que  ce  fluide  a  servi  à  Ta  respiration ,  soit  de  THomme,  soit 
des  Animaux  vertébrés  supérieurs,  sauf  ce  qui  pouvait  dépendre 
de  la  température  ou  de  la  pression,  et  ils  ont  pensé  que 
l'inégalité  constatée  par  d'autres  observateurs  devait  tenir  â 
l'absorption  d'une  certaine  quantité  de  Facide  carbonique  dont 
Tair  encore  contenu  dans  les  cellules  pulmonaires  se  trouverait 
chargé  par  le  f^it  même  de  la  respiration  (1  ).  Mais  W.  Edusf-ards 
a  fait  voir  que,  dans  certains  cas,  la  proportion  d'oxygène  con- 
sommé dépassait  celle  de  l'acide  carbonique  de  la  manière  la 
plus  marquée  lorsque  l'air  était  le  moins  chargé  de  ce  dernier 
gas,  et  diminuait  à  mesure  que  cetut^^i  devenait  plus  abondant, 
ce  qui  est  en  opposition  flagrante  avec  l'explication  hypothétique 
que  je  viens  de  rappeler.  C'est  donc  bien  une  inégalité  entre  la 
quantité  de  4'oxygène  absorbé  et  la  quantité  d'acide  carbonique 
excrété  qui  détermine  cette  différence ,  et  non  pas  un  accident 


(1  )  ie  tolattie  delHidde  earbmilqae 
IfMlMl  ptr  la  eo«l)iaais0a  du  carbont* 
•▼ce  roxfgène  est  1q  même  que  celui 
de  Poiygène  ainsi  employé,  et  par 
cottkdquaat  la  tubaïUution  de  VÛlé% 
.cai1)ûiii4oeà€8  dernier  gaan^amèiianiit 
aucun  ctiangemeni  dans  le  volume  de 
Tair  respiré,  si  la  quanUté  d'oxyg^ne 
akamté  éiail  i$  mémt  qui  oaUecoa*- 
tenua  dans  Tacide  carbonique  ei^liaié. 
Allen  et  Pepys  n^avaient  aperçu  au- 
cm  ebangément  de  Tolame  dans  l^air 
raspiré«  ai  ila  tn  coBcinreni  que  rien 
ae  légitimait  l'hypotbèse  de  lemploi 
d*ttne  portion  de  roxygène  pour  brûler 
éa  rb|drogèpe  dans  rotVMiisne  ««)• 

Du  resie,  régalité  daoi  te.  volume 


de  l'air  avant  et  après  fa  rttpimini 
lia  oa  0uidf  peni  €in  OMloteoue  pir 
lexhalatioii  d'une  certaine  quanlilé 
d^azote  qui  remplace  Toxygène  ab- 
B9rM  «n  excès. 

Legallois  attribua  auaM  ^  Tabioip- 
tion  de  Pacide  cariionique  le  déficit 
variable  qu*ii  rencontrait  dans  ce  gix 
oemparé  à  l^iygèae  ooMomvé  pw- 
daqt  ses  expériencea  sur  la  reapiratîpii 
laborieuse  (6). 

Magrndie  dit  aussi  très  poslUfc- 
mentque,  dans  se»  expt^riences,  1*017- 
gène  consommé  élait  représenté  exac- 
tement par  la  quantité  d*aclde  carbo- 
nique produii,  mais  il  n'indique  paa  la 
isanièredont  il  a  fait  ses  anaiyaea(c}« 


|i)  ^Hmi  «t  Ptfys,  On  flié  OhÊli$H  prûâv^ki  Âlmotpkerte  Â*r  ani  Ott^m  ly  Êl9tfinHiin 
(PhilM.  TfMS.,  itt08.  p.  iiej. 
4»)  LifiUoto,  DêuxUmt  Mémçirt  êw  tû  «ftcfeur  «fUmak  «K»«m,  I.  n,  f.  60). 
U)  MagMdic ,  Mémoire  iw  i^  trmupirêiion  puimpaaire  (  iVom^au  Mktin  d$  te  SoiUté 

paMMuuif  «#•  Uif  •  t.  Uf  p.  idi). 


t»ROPORTION   d'acide   CARBONIQUE  tSXHALÉ.  5ftS 

m 

dû  â  la  présence  de  Taclcle  carbonique  dans  !*aîr  en  contact 
avec  la  surface  respiratoire.  L'excédant  de  Toxygène  consommé 
sur  Toxygène  contenu  dans  Tacide  carbonique  exhalé  est  effec-  * 
tivement  un  résultat  presque  constant^  et  dont  Tétude,  Je  le 
répète,  mérite  une  sérieuse  attention. 

Quelques  physiologistes  pensent  que  cet  excédant  ne  varié 
pas  dans  ses  proportions,  et  peut  se  calculer  d'après  la  loi  des 
phénomènes  physiques  de  la  diffusion  dés  gaz  établie  par 
M.  Graham. 

Nous  avons  vu,  en  effet,  que  dans  leurs  nombreuses  expé- 
riences sur  réchange  des  gaz  dans  la  respiration  de  l'Homme, 
MM.  Valentin  et  Brunner  avaient  trouvé  que  la  quantité  d'oxy- 
gène absorbé  était  à  celle  de  l'acide  carbonique  exhalé,  à  peu 
de  chose  près,  dans  les  mêmes  rapports  que  dans  les  échanges 
par  simple  diffusion,  c'est-à-dire  en  raison  inverse  des  racines 
carrées  des  densités  respectives  de  ces  deux  gaz.  Un  volume 
d'acide  carbonique  exhalé  corresporidait  à  environ  1,176  d'oxy- 
gène absorbé.  A  mesure  que  ces  physiologistes  perfectionnaient 
leurs  procédés  d'expérimentation ,  ils  vojaîent  les  résultats 
observés  se  rapprocher  de  plus  en  plus  de  ce  que  donnait  le 
calcul  fondé  sur  ces  bases,  et  ils  furé^nt  conduits  de  la  sorte  à 
Considérer  le  phénomène  de  la  respiration  comme  étant  un 
simple  phénomène  de  diffusion. 

Si  cette  tt^ane  était  Texpression  de  la  vérité,  noua  n'aurions  variabmte 
pas  besoin  de  nous  arrêter  plus  longtemps  suf  cette  partie  àe 
l'étude  chinûque  de  la  respiration,  et  le  calcul  nous  permettrait 
de  compléter  tout  c^  que  noiis  avons  à  eoiinailre  louchant  Tac* 
fivité  delà  combustion  physiologique.  Mais,  dânS  une  dès  lésons 
préeédentea ,  j'ai  d^à  eu  l'occasion  de  amnlrer  que  Vbypolhè^ 
de  MM.  Valentin  et  Brunner  est  loin  de  représenter  fldètdment 
tous  les  faits  constatés  par  Texpérience,  et  que  par  conséquent 
•oua  ne  pouvons  pas  nous  en  contenter. 

En  effet,  si,  dans  la  plupart  des  cas,  THomme  abMrtié  enVi- 


deeas 
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ron  1"S17  d'oxygène  pour  chaque  litre  d'acide  caii)onique  qu'9 
exhale  ^  ou ,  ce  qui  revient  au  même,  si  100  parties  d'oxygène 

-  sont  remplacées  par  environ  85  parties  d'acide  carbonique,  et 
si  des  proportions  analogues  s'observent  souvent  chez  divers 
Mammifères  ou  Oiseaux ,  il  n'en  est  pas  ainsi  toujours,  ni  che2 
ces  Animaux,  ni  chez  d'autres  :  souvent  les  rapports  suivant 
lesquels  l'échange  s'opère  sont  même  très  diiïérents. 

Ainsi ,  dans  une  des  expériences  de  MM.  de  Humboldt  et 
Provençal  sur  la  respiration  des  Poissons ,  100  volumes  d'oxy- 
gène absorbé  correspondaient  à  91  volumes  d'acide  carbonique 
exhalé.  Dans  d'autres,  cette  dernière  quantité  est  tombée  à  80, 
a  50  et  même  à  20  pour  100  de  l'oxygène  absorbé  (1). 
D'autres  expériences  faites  par  W.  Edwards  avaient  montré 

*  aussi  que  chez  les  Mammifères  et  les  Oiseaux,  aussi  bien  que 
cl)ez  les  Animaux  à  sang  froid,  les  rapports  quantitatifs  entre 
I  oxygène  absorbé  et  l'acide  carbonique  exhalé  sont  sujets  à  des 
variations  considérables  (!2).  Des  faits  du  même  ordre  se  remar- 
quent dans  le  travail  de  Dulong  (3) .  Ënfm  ,  plus  récemment, 
MM.  Regnault  et  Reiset  ont  également  constaté  ces  variations 
en  se  préservant  avec  le  plus  grand  soin  de  toutes  les  causes 
d'erreurs  qui  leur  semblaient  susceptibles  d'entacher  les  résul- 
tats de  leurs  expériences  ;  ils  ont  même  constaté  que  parfois 


(I)  Beeherches  sur  la  rêsfdration 
dêê  Poissons  {Mèm,  de  ta  Soc.  d'Ar- 
cmil,  t.  II,  p.  378). 

(3)  Ed  iSLU,  ce  physiologiste  con- 
siati  non-êeoleinent  que  la  proportion 
entre  Toxygène  qui  disparaît  et  l*acide 
carbonique  produit  est  très  variatrie, 
mais  que  œs  variations  sont  si  grandes 
que  tantôt  la  diiïërence  est  presque 


nulle,  tandis  qoe*  d^autres  fois*  ce 
dernier  gaz  ne  représente  pat  les 
deux  tiers  du  premier  (a). 

(3)  Dansleseipériencesde  Dalong, 
la  différence  entre  ces  deux  gai  était, 
terme  moyen,  d*un  tiers  pour  les 
Chiens,  les  Chats  et  la  Crécerelle; 
d*un  dixi^.me«  en  moyenne,  pour  les 
Lapins,  les  Câblais  et  les  logeons  (6). 


(a)  W.  Edwarilf,  Influence  det  agent9  pkjfHquet  sur  la  vie,  p.  417. 

(h)  Bapporl  iur  nn  Mémoire  de  M.  Dvlong,  ayant  pour  titre  :  De  la  chaleur  animf^k.  ftr  M.  V»- 
fmrd.{JovrH'  de  fhym^.  lip  Vfsoqdir,  |8^3,  1. 111,  p.  50). 
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la  quantité  d'acide  carbonique  exhalé  dépasse  celle  de  l'oxygène 
absorbé  (1). 

II  devient  donc  nécessaire  d'examiner  les  circonstances  dans 
les(|uenes  ces  diiïérences  se  produisent,  et  de  chercher  les  causes 
de  celle  réparlilion  variable  de  l'élément  comburant  qui  paraît 
s'effectuer  entre  les  deux  éléments  combustibles  que  la  respira- 
tion élimine  de  l'organisme,  ou,  en  d'autres  mois,  après  avoir 
étudié  la  production  de  l'acide  carbonique,  il  nous  faut  étudier 
la  production  probable  de  l'eau. 

§  2.  —  W.  Edwards  a  constaté,  en  premier  lieu,  que  les  rap- 
ports enlre  lacide  carbonique  qui  se  produit  et  l'oxygène  qui  dis- 
paraît, varient  beaucoup  chez  les  Animaux  d'espèces  différentes. 
Ainsi,  chez  des  Chiens  très  jeunes,  les  deux  quantités  étaient 
comme  1  est  à  1 },  ou  même  1  ù  2,  tandis  que  chez  les  Gabiàis 
du  même  âge ,  chez  de  petits  Oiseaux  granivores,  elles  étaient 
à  peu  près  dans  les  proportions  de  1  à  1  î(2).  Dulong  remarqua 
des  différences  du  même  ordre  chez  d'autres  Animaux  qui,  de 
même  que  les  précédents,  avaient  des  régimes  différents,  les 
uns  étant  des  carnassiers,  les  autres  des  herbivores,  et  ces  deux 
physiologistes  furent  ainsi  naturellement  conduits  à  penser  que 
le  mode  d'alimentation  pouvait  être  la  cause  de  ces  varia- 
tions (3).  Mais  c'est  dans  ces  dernières  années  seulement  que 
cette  présomption  a  pris  rang  parmi  les  vérités  bien  établies,  et 


influence 
éa 


(1)  Dans  les  expériences  de  ces 
chimistes,  le  f  olnme  de  Tadde  carbo- 
nique exlialé  a  varié  entre  10/^  et  62 
pour  100  d'oxygène  absorbé  (a). 

Les  rechérdies  de  M.  Barrai,  faites 
par  la  méthode  indirecte,  tendent 
aussi  à  montrer  que  les  r«ipports  enlre 
la  consommation  du  carbone  et  celle 


de  Thydrogène  varient  betucoap  (6). 

(^)Jnfiuenee  des  {tgentt  physiques^ 
p.  613. 

(S)  W.  Edwards,  Op.  cf<.,  p.  616. 
Ponr  Topinionde  Onlong,  voyex  le  rap- 
port de  Thenard  {Journal  de  physio* 
logie  expérimentale  de  Mageodie, 
t.  III,  p.  50). 


(a)  Refoanlt  ei  R«i«e(,  Rf cherchée  ehûniquetiur  la  reêpiraiion,  p.  îid. 
l^l  Barrai,  Op.  rit.  Mnn.  tU  r.him.,  M  Wir,  i,  XXY,  y.  JOJ). 
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c'est  essentiellement  aux  belles  expériences  de  MM.  Regnault 
et  Reiset  que  nous  sommes  .rctlevablcs  de  ce  progrès  (1). 

Certains  Animaux  se  prêlenl  très  bien  à  des  changemenis 
de  régime.  Les  Poules,  par  exemple,  peuvent  être  nourries  soit 
avec  du  grain,  soit  avec  de  la  viande,  et  les  physiciens  habiles 
que  je  viens  de  citer  ont  profité  de  cette  circonstance  pour  sou- 
mettre à  un  examen  approfondi  Tinfluence  de  ralimentation  sur 
les  produits  de  la  respiration.  Or,  ils  ont  trouvé  que.  chez  un 
même  individu  soumis  au  régime  de  la  viande,  la  production 
d'acide  carbonique  était,  proportionnellement  à  l'absorption  de 
l'oxygène,  beaucoup  plus  faible  que  lorsqu'il  était  nourri  avec 
de  l'avoine. 

Lorsqu'un  Animal  est  privé  d'aliments,  la  combustion  respi- 
ratoire dont  son  organisme  est  le  siège  ne  peut  être  entretenue 
qu'à  l'aide  des  substances  constitutives  de  son  corps,  et,  par 
conséquent,  si  les  différences  que  je  viens  de  signaler  dépendent 
du  régime,  nous  devons  nous  attendre  à  voir  les  rapports  entre 
l'oxygène  et  l'acide  carbonique  être  à  peu  près  lès  mêmes  chez  un 
individu  soumis  à  une  abstinence  complète  ou  nourri  de  viande. 
Or,  c'est  effectivement  là  un  des  résultats  obtenus  par  MM-  Re- 
gnault et  Reiset.  Ainsi,  dans  une  série  d'expériences  faites  sur  la 
même  Poule,  nous  voyons  que  le  volume  d'acide  carbonique 
exhalé  était,  relativement  au  volume  d'oxygène  absorbé,  comme  : 

0,78'i,  au  régime  du  grain  ; 

e,ê.'<9,  qnaml  T Animal  éiait  privé  d'allraenl»} 

0,dwê,  qmnd  II  «^m  éfé  nb  petidaut  quelques  Joan  au  réffuM  ée  li 

viande  ; 
0,627,  apr^s  le  même  régime  prolongé  davantage; 
0,881,  lorsi|ue,  après  ce»  eipérieace»*  oa  Vmià  remis  au  régime  du 

grain. 

Ces  chiftres  parlent  assez  clairement  pour  n'avoir  besoin 
d'aucun  commentaire  (2). 

(0  Op.  cit.,  p.  150  et  216.  MM.  Hcgnault  et  Reiset  sur  des  GbleDS  -< 

(2)    Les   expériences    faites  par     ont  donné  des   résultas  «nalogues. 


I 
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Nous  ncHis  trouvons  dooc  ramenés  encore  une  fois  à  chercher, 
dans  le  mode  de  constitution  des  fluides  nourriciers  de  l*orga* 
nisme,  les  causes  des  modifications  que  nous  rencontrons  dans 
le  rendemcpt  du  travail  respiratoire. 


Ainsi  l'acide  carbonique  évalué  en 
centièmes  de  l*oxygène  absorbé  a  été 
dt  : 

748  à  750  cbet  an  Chici  nourri  «M  vian4e  ; 
OIS  ehei  le  raêine  individn  nourri  de  pain  et 
de  gnûtee. 

Chez  un  aulre  individu  : 

7 Si,  tous  le  réginie  de  la  viande  ; 

943,  quand  on  le  nourrû-sail  princtpalement  de 

peia  H  de  graitM  laéléa  à  ii«  pea  4» 

viande  ; 
744,  ldnqa«eiiMilB  M  Fa  fiitl  joÉMr  pendent 

quelque  lempe. 

Un  Lapin  a  dpnné  : 

OM,  dttni  an  régiom  erdiutedn  ee»  Aniqww  i 
701,  élant  privé  d'alimenis  ; 
991 1  lenqn'on  Ta  renia  an  vdfUM  d»  gnii  et 
autres  malières  végétales. 

Un  ioli*  Lapin  (C)  a  d^nné  : 

940,  éUat  qoprri  de  matières  végétales  ; 
078,  étant  k  rétat  d'ioanitiaUon. 

Chez  tons  ces  Mammirères,  Hn- 
goMMO  do  la  Mtura  diat  alimeoif  ou 
dci  ouilttres  confonstibiei  que  l'or- 
gftirianio  ùmrmli  pour  remplacer  les 
altaieftts  4aB8  U  phénomène  <U  la 
cocihiMlfoo  p^spiraioire^  a  doneélé 
la  même  qae  «fati  les  Qlseaas  diSJà 
■lealitoBéf. 

Le»  expériencts  de  M.  Bousflofiiilt 
o«r  la  respiration  des  OiseaH»  donnent 
•nrésului  analogue  :  l'Abotinenctt  dé- 
termine BOB -seulement  nne  grande  di- 
mioBtlon  dans  les  prodoit»  du  travail 
ffcapiraioirt,  mais  clianxe  aussi  |es 
rapporiK  entre  Li  qaaniiié  totale  d'oxy- 
fitoe  absorbé  et  la  quanlité  de  ce 
pdMftpe  qui  existe  dans  Taclde  car- 
iMBlqiie  extaali.  A  l'état  d'inanUiatlaii, 
TOarteroUo  coasommalt  en  vingt- 


quatre  heures  8,/tO  d'oxygène qni  peu- 
vent être  considériis  comme  s'éiant 
combinée  avec  2J^i  de  eai  bjne  et  0,30 
d*hydrog^ne.  La  Totirterelie  alimentée 
avecdu  millet  consommait  l/i,56d'oxy- 
gène,  dont  l'emploi  paraît  avoir  été  de 
brûler  5,10  de  carbone  et  P4*^  d'by «^ 
drogène. 

Ainsi,  pour  100  grammes  d^oxy- 
gène  consommé,  il  y  aurait  : 

)f<'.8  de  carbone  eihalé  p»  ranimai  k  réial 

d'iuanitialioo  ; 
8f  %5  par  oelui  au  régine  idiaMnlairs  eHi-^ 

naire. 

Enfin,  pour  nne  même  quanUté 
d*oxygène  consommé,  la  part  attrt* 
buable  à  la  production  4a  l^oao  serait 
représentée  par 

8S  eenligrwainoa  d'bydregànf  eliey  Jf  pr«aier  ; 
9  oeniigriiuiuies  chez  le  second. 

Ainsi,  à  ('état  d*inani(iation,  la  yart 
afférente  à  la  combittaiaon  ateç  i'hy- 
drogènea  été  quatre  f»is  et  demie  pus 
considérable  que  sous  le  regknt  nli- 
mentaire  ordinaire.  (YoyeXt  poqr  Ifs 
données  de  cette  expérl«A6«,  le  mé- 
moire de  .\l.  BoofisingauU,  intitulé  : 
Analyste  comparées  dp  l'aUm$nt  «on- 
êommé  %i  dêê  exorimtniê  rendu»  far 
utM  TwriêrelU{Mim,dt  càim  éi^m., 

p.47,ei.4nn.deo^m#f,i>'sérM  u  II). 
MM.  IJervIer  et  Saint-t^ger  oon- 
«iueni  que  la  nourriture  aninude  di- 
luteiM  1»  prpdiuciioii  diacide  carfaonl- 
qgn«  tandis  «ne  l*«safe  eMMf  des 
léculoM  l*aogm«Bt«  (o)« 


(•)  Csii9^  rai4H  i$  Vàcê4^  449  9cUnc49t  U  XXVIll,  p.  8$0. 
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§  S.  —  Mais  le  partage  plus  ou  moins  inégal  de  rélément  com- 
burant en I re  r hydrogène  et  le  carbone  contenus  dans  les  appa- 
reils de  combustion  que  représente  le  corps  de  TAnimnl  vivani 
ne  dépend  pas  seulement  de  la  nature  des  combiisribles  dont 
Torganisme  dispose  pour  Tenlrefien  de  ce  travail  cliiraique: 
d'autres  circonstances  y  influent  également. 

Ainsi  j'ai  montré  que,  dans  le  jeune  âge,  la  quantité  relative 
d'oxygène  attribuable  à  la  combustion  du  carbone  est  moindre 
que  dans  l'âge  adulte  (1),  et  les  expériences  de  Dulong  sont 
venues  confirmer  ces  résultats  (2). 

S  ft.  —  Nous  avons  vu  ci-dessus  que  l'influence  prolongée 
lu  tcni^atiire.  des  chalcurs  de  nos  étés  nous  débilite,  et  que  pendant  cette 
saison  de  l'année  les  Animaux  à  sang  chaud  respirent  moins 
activement  qu'en  hiver.  1^  discussion  des  résultats  Tournis  pai* 
les  expériences  de  W.  Edwards  sur  les  Oiseaux  tend  à  prouver 
que  l'action  tonique  du  froid  augmente  aussi  la  part  affectée  à  la 
combustion  du  carbone  dans  l'emploi  de  l'oxygène  absorbé  (3  . 


Influence 
de 


(i)  Art.  Respiration,  dans  le  Dic- 
tionnaire classique  d'histoire  natu- 
relle, t.  XIV,  p.  526  (1828). 

(2)  Daiis  le  rapport  Tait  à  PAcadé- 
mie  sur  ce  trayail,  en  1823,  il  n*est  pas 
question  de  Tinfluence  de  l^âge  sur 
les  proportions  de  Foiygène  absorbé 
et  de  Facide  carbonique  exhalé  ;  mais 
dans  le  mémoire  posthume  de  nutong, 
publié  en  18/!|2,  on  lit  la  phrase  sui- 
vante :  «  L^absorption  de  Toxygène  est 
toujours  plus  forte  dans  le  jeune  Age 
que  dans  la  vieillesse.  »  (  Mém.  de 
VAcad.  des  se,  \.  XVin,p.  3^1.) 

(3)  EflTectivement,  ce  physiologiste 
fit  sur  des  Moineaux  trois  séries  d*ex- 
périences  :  la  première  en  mal,  la 
deuxième  en  juin,  et  la  troisième  vers 


la  fin  d^octobre  et  le  comnaencement 
de  novembre.  Dans  la  première,  la 
quantité  dVide  carbonique  exhalé 
était  en  moyenne  de  19,86,  pendant 
que  l^oxygèue  absorbé  en  excès  était 
de  6,1 1  ;  dans  la  seconde,  ces  rapports 
ont  été  de  5,71  :  lâ,5l,  et  dans  la 
troisième,  5,65  :  20,88  (a).  Par  con- 
séquent, pour  100  parties  d^oxygèoe 
employé  dans  ia  respiration,  la  part 
afi'érente  à  Tacide  carbonique  était,  an 
printemps,  de  76,  et,  en  été,  seule- 
ment de  71 ,  tandis  qu'aux  approches 
de  l'hiver  elle  est  remontée  à  78. 

Pour  les  Animaux  à  sang  froid,  Tex- 
dtation  produite  par  Faction  peu  pro- 
longée de  la  chaleur  parait  augmenter 
la  production  relative  de  Pacide  car- 


(a)  W.  Edwards,  Influence  de*  agentê  phytiquei  $ur  la  vU,  p.  645  tt  640. 
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$  5.  —  Lorsqu'un  herbivoi'e  est  privé  d'aliments,  et  qu*il  est 
obligé  de  vivre  aux  dépens  (}e  sa  propre  substance,  s'il  m'est 
permis  de  m'exprimer  ainsi ,  ces  changements  dans  ses  con^ 
dilions  d*exi6tence  amènent  un  changement  correspondant  dans 
la  43onslitution  chimique  des  matières  à  Taide  desquelles  la  corn* 
bustion  respiratoire  semble  devoir  s'entretenir;  mais,  lorsque 
c'est  un  Carnivore  que  l'on  soumet  à  l'abstinence,  on  ne  déler* 
mine  anam  changement  de  ce  genre,  on  ne  fait  que  substi- 
tuer sa  cbdir  à  la  chair  étrangère  dont  il  avait  l'habitude  de  se 
nourrir;  et  par  conséquent  si  c'était  la  nature  chimique  du 
régime  qui  réglait  à  elle  seule  la  distribution  de  l'oxygène  ab- 
sorbé entre  les  deux  principaux  éléments  combustibles  destinés 
à  alimenter  la  respiration,  on  ne  modifTerait  pos  de  la  sorte  les 
proportions  existant  préoédemment  entre  le  volume  de  l'acide 
carbonique  exhalé  et  le  volume  de  l'oxygène  absorbé.  Mais  les 


Influence 

(le 
rinnnilion. 


boDique.  Ainsi  on  volt  (joe*  dans  les 
expériences  de  MM.  Regnaiitt  ef  Bel- 
set,  frfîtes  en  mars,  quand  la  tempe- 
raiiire  était  de  7  degrés,  la  propor- 
tion de  l^adde  carbonique  exhalé  était 
à  celte  de  Toxygène  consommé  par  des 
Lézards  comme  73  est  à  fOO;  tandis 
que  dans  une  autre  série  d^expérlences 
faltea  en  mai  par  une  température  de 
33  degrés,  elle  s'est  élevée  à  75  pour 
iOO  (a). 

Du  reste,  Faction  prolongée  de  la 
chaleur  parait  tendre  à  aiTdlblIr  la 
part  du  car|>one  dans  la  combustion 
respiratoire  ciiez  les  Qr«>nouilles  aussi 
bien  que  chez  les  Animaux  à  sang 
chaud,  et,  pour  établir  à  cet  égard 
quelque  règle  bien  précise.  Il  faudrait 
teoir  compte  de  la  température  an- 
térieure aussi  bien  que  de  la  tempé- 


rature au  moment  de  Texpérience, 
aln^i  que  dj  totttes  les  autres  condi- 
tions biologiques,  soin  que  Ton  n*a 
pas  pris  Jusqu'ici  dans  les  rctiierclies 
sur  la  respiration  des  Animaux.  U  en 
résulte  que  la  plupart  des  laits  con- 
statés par  les  expérimentateurs  ne 
peuvent  guère  servir  dans  la  disctts« 
sion  de  ces  questions  complexes. 

Les  conclusions  que  M.  Mardi  and 
a  tirées  de  ses  expériences  sur  la 
respiration  des  0 renouilles  ne  sont 
pas  d*accord  avec 'les  faits  cités  dans 
cette  leçon,  et  ce  chimiste  pense  que 
c'est  sous  Pinfluence  des  températures 
extrêmes,  c'est-à-dire  quand  les  pro^ 
dttlts  du  travafl  respiratoire  sont  le 
plus  faibles,  que  la  part  d'oxygène 
attribuable  à  la  formation  de  l'acide 
carbonique  est  lu   plus  grande  (6). 


.   (^  Rf^oantt  il  Keitet^  Reckfrche$  ehinUqua  tur  la  respiration,  p.  185  et  iSft* 
(^)  Mtrehftnd.  Viber  tfie  BenfiratM  Ur  frôtche  [J$urn.  fik'prlii,  CAMile,  184*,  tél.  XXXfll, 
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choses  ne  se  passent  pas  ainsi,  et  à  mesure  que  TaiTaiblissemcnt 
de  l'organisme,  dû  à  rabstinence^augmente,  on  voit  diminuer  la 
part  de  Toxygène  qui  s'unit  au  carbone  dans  la  profondeur  de 
réconomie  et  qui  se  trouve  représenté  par  l'oxygène  contenu 
dans  l'acide  carbonique  exhalé,  tandis  que  Texcédant  de  Toxy- 
gène  qui  reçoit  une  autre  destination ,  et  qui  semble  devoir 
Pire  employé  à  briller  de  Fhydrogène,  augmente.  Ainsi  les 
(i  renouilles  soumises  à  un  jeûne  très  prolongé  dégagent  de 
moins  en  moins  d'acide  carbonique,  proportionneUement  à  la 
quantité  d'oxygène  qu'elles  absorbent,  et,  dans  quelques-unes 
des  expériences  faites  dans  ces  conditions  par  M.  Marchand, 
on  voit  que  l'exhalation  est  tombée  au-dessous  de  25  pour  100 
de  l'oxygène  consommé. 

Dans  les  recherches  de  MM.  Bidder  et  Schmidt  (de  Dorpat) 
sur  les  eiïets  de  l'abstinence  complète  chez  le  Chat,  ce  résultat. 


Mais  la  méthode  espérimenlaje  dont 
il  a  fait  usage  ne  nous  permet  pas  de 
placer  aucune  confiance  dans  cette 
partie  <le  son  travail.  Effectivement, 
voici  ta  marche  qu'il  a  suivie.  L^ani- 
mal  dont  II  veut  étudier   la  respi- 
ration est    pesé   au  commencement 
et  i  la  fin  de  l'expérience,  en  tenant 
compte  des  excréments  liquides  on 
solides  qu'il  a  pu  évacuer.  Un  lui  four- 
nit de  l'air  pur  en  quantité  sulDsante, 
et  Ton  dose  Tacide  carbonique  pro- 
duit. Or,  c'est  en  défalquant  de  la 
perle  totale  du  poids  de  l'animal  le 
poids  du  carbone  contenu  dans  ce  gaz 
que  M.  Marchand  obtient  les  nombres 
qu'il  considère  comme  représentant 
le  poids  de  l^Uydrogène    brûlé  par 
l'excès  d'oxygène,  et  qu'il  calcule  cet 
excès.  Mais  il  est  ft  noter  que  dans  ces 
combinaisons  de  chiffres   11  néglige 
complètement  l'axote  qui  a  pu  être  ou 
exhalé  ou  absorbé  par  l'organisme,  et 


que  tontes  les  erreurs  dues  à  œs  phé- 
nomènes doivent  entacher  les  résul- 
tats louchant  les  rapports  entre  Ifs 
quantités d*oxygène  consommées  pour 
la  production  de  l'acide  carbonique  et 
de  l'eau.  M.  Marchand  suppose  que 
la  totalité  des  pertes,  qui  ne  soot  re- 
présentées ni  par  les  excréments  ni 
par  l'acide  carbonique,  est    due  à 
l'action  comburante  de  Poxygène  eti 
la  production  de  l'eau  ;  mais  cHa  n^est 
évidemment  pas.  Il  y  a  d^ordinaire 
exhalation  d'azote,  et  il  y  a  toujours 
évaporation  d'eau  préexistante  dans 
l'organisme.  Cette  partie  du  travail  de 
M.  Marchand  ne  me  semble  donc  pas 
susceptible  d'être  utilisée  par  les  phy- 
siologistes ;  tandis  que  tous  ses  résul- 
tats relatifs  à  la  production  de  l'acide 
carbonique,  ayant   été    obtenos  di- 
rectement par  la  voie  expérimentale, 
constituent  une  acquisition  précieuse 
pour  la  science. 
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quoique  moins  fortement  prononcé,  se  montre  encore  d'une 
manière  très  nette.  J'ai  déjà  eu  l'occasion  de  dire  que  ces  phy* 
Biologistes  avaient  constaté  un  affaiblissement  progressif  dans 
la  production  de  l'acide  carbonique  chez  un  de  ces  Animaux, 
qui,  pendant  dix«huit  jours,  resta  privé  d'aliments.  MM.  Bidder 
et  Scbmidt  ont  calculé  aussi  la  quantité  d'oxygène  qui  a  dû  être 
absorbée  journellement  par  ce  Chat  à  Tétat  d'inanitiation,  et, 
en  comparant  cette  quantité  à  celle  de  l'oxygène  exhalé  sous 
la  forme  d'acide  carbonique,  ils  ont  trouvé  que  le  déficit 
s'accroissait  à  mesure  que  l'expérience  avançait.  Ainsi,  en 
divisant  par  périodes  de  cinq  jours  les  deux  premières  se- 
maines» et  en  prenant  la  moyenne  pour  chacune  de  ces  périodes 
aussi  bien  que  pour  les  trois  derniers  jours ,  on  voit  que  la 
quantité  d'oxygène  c<^ntenue  dans  l'acide  carbonique  exhalé 
est  évaluée  à  : 

77,5  poor  100  d*oiygèDe  consommé  pendaot  la  première  période  ; 
76,5  pendant  la  deuxième  période  ; 
75,8  pendant  la  troisième  période; 
76,5  pendant  la  quatrième  période. 

Au  début  de  l'expérience,  la  portion  de  l'oxygène  absorbé 
qui  ne  se  trouvait  pas  représentée  par  l'oxygène  de  l'acide 
carbonique  exhalé  était  de  20  pour  100  de  la  quantité  con- 
sommée ;  à  la  fin  de  l'expérience,  elle  était  de  27  pour  100  (1). 

§  6. — Pendant  l'état  léthargique  des  Mammifères  hibernants,  inonmcr 
la  part  atlribuable  à  la  combustion  de  l'hydrogène  dans  l't  mploi  Ijlhl^'î^*^'. 
de  l'oxygène  absorbé  devient  aussi  très  grande.  La  discussion 
des  expériences  de  MM.  Regnault  et  Reiset  montre  que,  chez  les 
Marmottes,  non-seulement  cette  part  est  beaucoup  plus  eonsi* 
(lérable  pendant  la  veille  que  pendant  le  sommeil,  ce  qui  poui'- 
rail  s'expliquer  par  le  régime  herbivore  de  ces  Animaux  dans 

fi)  Biddfr  r\  î^c'imîcll.  /)/>  Verdauunfjssaffte  nnâ  der  Stoffwecksel,  1S5Î?, 

p,   .'il  S, 
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le  premier  cas,  et  pdr  la  eombustion  des  matières  azotées  ée 
leiTT  organisme  dans  le  second  ;  mais  aussi  qu'elle  augmeoie 
avec  la  durée  de  la  péiickle  hibernale  et  avec  l'affaiblisManeDt 
de  réconomie  (1). 
lofliienœ  '  Lcs  Inscctes,  tels  que  les  Vers  à  soie*  en  passant  de  l'état  de 
réutdo  nymphe  larvcs  à  Tétai  de  nymphes,  cessent  de  se  mouvoir,  ne  prennent 

elle*  11. 

letiiueciet.  pliis  dc  noumlure  et  respirent  moins  aciivement.  Pendant  la 
première  période  de  leur  vie,  quand  leur  croissance  est  termi- 
née ,  la  quantité  d'acide  carbonique  qu'ils  exhalent  représente 
de  7&  à  81  cenlièmes  de  l'oxygène  consommé.  Chez  les  chry- 
salides ,  ce  rapport  tombe  à  64  pour  100  (2). 

§  7.  —  Tout  ce  qui  affaiblit  l'action  physiologique  semble 
donc  tendre  à  diminuer  la  part  que  la  combustion  du  carbom 
prend  dans  l'ensemble  du  phénomène  de  la  combustion  res« 
piratoire,  et  à  augmenter  la  quantité  relative  de  l'élément  com* 
burant  alTecté  à  la  formation  d'eau  ou  autres  produits  hydro* 
gênés  (3). 


Coodutiont* 


(1)  Dans  les  six  expériences  faites 
par  ces  cliimistes  habiles,  la  quantité 
d*o\ygène  contenu  duns  Pacide  car- 
bonique exhaU^  était  à  la  quantité 
toioie  de  I*oxygène  absorbé  dans  les 
rapports  suivants  : 

Chez  les  MnrmoTtes  (Wcflk'es,  ée  0,65  à  d,79. 
Glua  l«s  MariDOUes  «MOUfiiet,  d«  0,39  à  0.58. 

Gbez  les  premières  ,  ta  part  qui 
sennble  élre  altribuable  à  la  combus- 
tion de  l'hydrogène  variait  donc  entre 
*ii  et  35  pour  160  de  hi  quantité 
totale  de  Toxygène  absorbé  ;  ch<*z  les 
dernières  olle  nY'tail  jamais  nn-des- 
sons  de  Û2  pour  1U0«  et  s>sl  élevée 
jusqu'à  61  pour  100  Or,  il  est  à  noter 
que  ce  dernier  nombre  s  est  présenté 
chez  un  de  a'S  Animaux  qui  était  pro- 


fopdément  engourdi  et  qui  avait  été 
fatigué  par  un  réveil  arliGciet  quelques 
jours  auparavant.  (Op.  ciL,  p.  160  et 
suiv.) 

(^  RegnauU  et  Reiset»  Op.  dUt 
p.  193. 

(o)  Ainsi  nous  voyons  que  dans  les 
expériences  de  M  VI.  Hegnault  et  Rai- 
set,  le  même  Giiico  exhalait  tealeinent 
69U  parties  d'acide  carbonique  pour 
lOUU  d'oxygène  absorbé,  tandis  que 
bien  portant  et  nourri  des  mêmes  ail- 
meuts,  U  en  a^ait  fourni  752.  Les  La- 
pins doiraaient  ordinairement  entre 
8a9  et  9J0  diacide  carboniqne  pour 
100  d'oxygène  ;  mais  im  de  ces  ani- 
maux, rendu  malade  par  une  appli- 
cation d'huile  .sur  la  peau,  n'en  exhala 
que  dans  la  proportion  de  803  (a). 


(a)  Rcpnnnll  cl  ReÎMt,  Hecherehei  tw  la  retpiralion,  exjiërietices  n**  34  el  38  mr  !•  Oûm  F. 
•t  experieuce  u*  iU,  conipanie  aux  expériwiMs  précédoutcs  for  1m  I«a|>iot. 


fÉ(ypoiiTiM  b\cim  ca^bokioub  éshalé. 
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Nous  avons  vu  précédemment  que  la  respiration  est  néces-  Bxwpiê 
saire  à  1  existence  avant  la  naissance  aussi  bien  qu  après,  et  que  du  pouiet 
Tembryon ,  lorsqu'il  est  enôore  renferme  dans  rintérieur  de 
Tœuf,  agit  sur  Tair  de  la  même  manière  que  les  Animaux  par- 
faits (1) .  Mais  lorsque  le  petit  êlre  en  voie  de  développement  n'est 
arrivé  qu'à  celte  première  période  de  son  existence,  il  est  faible 
et  dans  un  état  de  repos  presque  complet  ;  il  se  nourrit,  mais 
il  ne  fait  guère  que  cela,  et  par  conséquent  nous  pouvons  nous 
attendre  à  voir  sa  respiration  participer  du  caractère  que  cet 
acte  physiologique  vient  de  nous  offrir  chez  les  Animaux  en 
léthargie,  c'est-à-dire  que  les  produits  en  seront  peu  abondants 
et  que  la  quantité  d*acrde  carbonique  exhalé  sera  petite  relative- 
ment à  celle  de  l'oxygène  absorbé.  Effectivement ,  c'est  ce  qui 
s*observe  :  la  quantité  d'oxygène  consommé  par  un  œuf  de 
Poule  en  incubatioii  n'est  que  d'environ  ^  de  celle  que  la  Poule 
elle-même  absorbe  pour  chaque  fraction  de  son  organisme  cor- 
respondant au  poids  de  Tœuf ,  et  la  portion  de  l'oxygène  ainsi 
employé ,  nu  lieu  d'être  représentée  pour  les  trois  quîirts ,  ou 
inême  davantage,  par  l'acide  carbonique  exhalé ,  comme  chez 
la  Poule,  est  presque  trois  fois  plus  grande  que  la  proportion  de 
ce  dernier  gaz  (2). 

§  8.  —  L'analyse  de  l'air  respiré  par  les  malades  atteints  de    iBiinaiic* 
choléra  fournit  de  nouveaux  faits  à  Tappui  de  la  proposition 


(i)  Voyez  tome  î,  p.  ûl6, 

(2)  [>an$  les  expériences  de  M  \1.  Baa- 
drimùDtet  Marlin  Saint- Ange,  la  con* 
somnuilioQ  d*oxy{;ène  a  élé,  terme 
moyen,  de  130  crntimètres  ctit)es  pen- 
dant Tingt-quaire  heure»  pour  une 
quantité  d'œtifs égale  à  10  )  grammes; 
Tacide  carbonique  exhalé,  évalué  de 
la  même  manière,    nVlalt   que  de 


57  gramm<^8.  Le  maximum  de  la  pro- 
duction diacide  carbonlqae  était  de 
100  pour  '206  d'oxygène  consommé, 
et  le  minimum  'il  pour  68.  l^ur  les 
œnÎA  de  Couleuvre,  les  quantités  cor* 
respondanles  étaient  :  oxygène,  139 
centimètres  cubes;  acide  carbonique, 
68  centimètres  cubes  (a}. 


(a)  Banilriinont  et  Ifartin  Suint-Antre,  Recherehes  anaUmûiues  et  phiftioUtgiques  mr  kê  mnft 
éâi  yirUM$  (iCMt.  det  tdmiceif  Mém.  iu  SavanU  itrangert,  I8S1,  t.  XI,  p.  631). 
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générale  que  je  viens  d'énoncer.  Nous  avons  vu  précédem- 
ment que,  dès  le  début  de  cette  afTeclion,  qui  semble  suspendre 
plus  ou  moins  complètement  rinfluence  de  la  vie  sur  Torga* 
nisme,  le  travail  respiratoire  s'aiïaiblit  beaucoup  (i);  mais 
M.  Doyère  a  constaté  que  rabaissement  ainsi  produit  est  moins 
considérable  en  ce  qui  touche  à  l'absorption  de  l'oxygène  que 
pour  l'exhalation  de  Tacide  carbonique.  En  effet,  ce  physio* 
légiste  a  vu  la  proportion  de  ce  dernier  gaz  tomber  à  0,0081, 
à  0,0077  et  même  à  0,0023,  tandis  que,  chez  le  malade  où 
cet  abaissement  extrême  s'observait,  la  proportion  d'oxygène 
absorbé  était  encore  de  0,0130. 
AiTii«iiion«  Ces  recherches  montrent  mieux  encore  que  ne  l'avaient  fait 
CM  foiis.  1^*  expériences  précédentes  l'indépendance  de  ces  deux  ordres 
de  phénomènes.  Jadis  on  croyait  que  la  formation  de  l'acide 
carbonique  était  une  conséquence  immédiate  de  la  disparition 
de  l'oxygène  dans  l'intérieur  de  l'appareil  respiratoire  ;  les 
expériences  de  W.  Edwards  sont  venues  prouver  que  l'acide 
carbonique  existait  déjà  tout  formé  dans  l'organisme  au  moment 
où  l'oxygène  auquel  il  se  substitue  dans  l'air  est  absorbé,  et 
que  ce  n'est  pas  une  combinaison  chimique ,  mais  un  simple 
échange  qui  s'opère  dans  l'intérieur  des  poumons  ou  à  la  surface 
des  branchies.  On  a  cru  ensuite  pouvoir  expliquer  cet  échange 
en  supposant  que  l'oxygène  de  l'air,  pour  se  dissoudre  dans  le 
sang ,  devait  en  chasser  une  certaine  quantité  d'acide  carbo- 
nique, ou  que  la  loi  de  la  diffusion  des  gaz  réglait  ce  déplace* 
ment  ;  mais  les  expériences  de  MM.  Regnault  et  Reiset  sont 
venues  aussi  à  leur  tour  démentir  cette  hypothèse,  et  montrer 
que  les  quantités  relatives  de  l'oxygène  absorbé  et  de  l'acide 
carbonique  exhalé  ne  suivent  pas  cette  loi  et  peuvent  varier 
avec  les  conditions  dans  lesquelles  l'appareil  respiratoire 
fonctionne.  Enfin  les  recherches  de  M.  Doyère  rendent  encore 

(T  V<»y?  cl-d<*s5«?. ,  pa;:r  571. 


delà 
rMpirHtion. 
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|)lus  manifeste  rindépendance  relative  de  celte  absorption  et  de 
celte  exhalation;  car,  non -seulement  elles  fournissent  des 
exemples  nouveaux  de  Tinslabilité  des  proportions  de  Tun  de 
ces  gaz  comparé  à  Tautre,  mais  elles  établissent  que  dans  Tétat 
normal,  aussi  bien  que  dans  t'élat  pathologique,  l'absorption 
de  Toxygène  est  sujette  à  plus  de  variations  que  l'exhalation  de 
l'acide  carbonique,  et  que  dans  certains  cas,  chez  l'Homme  en 
santé,  le  dégagement  de  ce  dernier  gaz  peut  devenir  même  plus 
abondant  que  l'absorplion  du  premier  (1). 

Faut-il  en  conclure  que  l'oxygène  absorbé  ne  sert  pas  à  ccs  tôuam» 
produire  dans  la  profondeur  de  l'organisme  de  l'acide  carbo-  ao  tytMe«.r.i 

„      .    .         ,  ,         .  ^   .,  ,  avec  la  ibcoiM 

nique,  et  que  longine  de  ce  dernier  gaz  ne  réside  pas  dans  ce  èhimique 
phénomène  de  combustion  physiologique  dont  nous  avons  admis 
jusqu'ici  l'existence  ?  Non.  11  est  possible  que,  dans  certaines 
circonstances,  il  se  produise  dans  l'organisme  un  peu  d'acide 
carbonique  par  suite  de  quelques  phénomènes  de  dédoublement 
chimique  comparable  à  celui  qui  résout  le  sucre  en  alcool  et  en 
acide  carbonique;  mais,  d'une  part,  la  provision  d!oxygène 
dont  l'organisme  est  déjà  chargé  au  moment  où  l'expérience 
du  physiologiste  commence,  et  dont  l'emploi  peut  se  continuer 
simultanément  avec  celui  des  nouvelles  doses  absorbées,  et, 
d'autre  part ,  la  (|uantité  considérable  d'acide  carbonique 
préexistant  également  dans  l'intérieur  des  corps  vivants,  suf- 
fisent pour  nous  expliquer  comment  la  quantité  d'oxygène  con- 
tenu dans  l'acide  carbonique  expulsé  à  un  moment  donné  peut 
être  plus  grande  que  celle  de  l'oxygène  introduit  à  ce  même 
moment  dans  l'économie.  Les  variations  dont  il  vient  d'être 
question  n'infirment  donc  en  rien  la  théorie  Lavoisienne  en  ce 
c|u'elle  offre  de  fondamental,  mais  font  voir,  ainsi  que  beaucoup 
d'autres  faits  l'avaient  déjà  établi,  que  ce  n'est  pas  une  combi- 


(1)    Les    extrêmes  observées  par     exhalé   et  Toxygène  absorbé  sont  : 
N.  Doyère  entre   Facide  carbonique     l,0&7  et  0,963. 
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naison  directe  s'eflecliiantdans  rinlérteur  de  rappareil  respi- 
ratoire entre  Toxygène  de  Tair  et  le  carbone  du  sang  r{iii  donne 
nais^nce  à  1  acide  carbonique  expiré;  que  les  phénomène:^ 
physiologiques  dont  le  pounnon  ou  la  branchie  sont  le  siégo 
sont  des  actes  d*absorption  et  d'exhalation  seulement;  que  c*est 
pour  être  employé  ultérieurement  et  au  loin  dans  réconoroie 
que  Foxygène  y  pénètre,  et  que  Tacide  carbonique  ne  se  produit 
pas  sur  place,  s'il  m'est  permis  de  m*exprimer  ainsi ,  mais 
quil  préexiste  dans  le  sang  et  qu'il  se  substitue  seulement  à 
Toxygène  dans  Tair  respiré. 

Les  rapports  entre  la  quantité  d'oxygène  qui  disparait  de 
Fair  dans  la  respiration  de  THomme  et  celle  de  Tncide  carboni* 
que  dont  ce  même  air  se  trouve  chargé' en  sortant  de  dos  pou- 
mons peuvent  donc  varier  beaucoup.  Mais,  d'après  les  recherches 
récentes  de  ^.  Poyère,  il  paraîtrait  que  les  moyennes  fournies 
par  ces  variations  n'indiquent  à  la  longue  que  peu  de  difle* 
rence  entre  le  poids  de  l'oxygène  absorbé  et  le  poidB  de 
rpxygène  exhalé  sous  la  forme  d'acide  carbonique.  Ce  pby» 
siologiste  a  trouvé ,  en  eflet ,  par  un  très  grand  nombre  d'ex- 
périence^  faites  sur  un  Homme  adulte,  que  te  rapport  numé- 
rique entre  la  première  de  ces  quantités  et  la  seconde  était, 
9P  moyenne  1 :  0,977,  nombre  qui  se  rapproche  beaucoup  de 
l'unité  (1). 

Du  reste,  en  signalant  ici  les  variations  qui  se  remarquent 
dans  les  quantités  d'oxygène  consommées  pour  la  respiration 
de  l'Homme  et  des  Animaux,  comparées  aux  quantités  oorres* 


(i)  Lêi  eiti^fRM  de  e«>inposit1oB  Les  Tariations    étaient,  par  cod* 

comptées  par  M.  Duyère  accusent  s^qaeot,    plus    considérables    poar 

dans  Tair  expiré  :  rabsorption  de  Toxysène  que  pour 

Pour  racide  carbon.  prodmt.  0  "oi?'?    0.0405  l'exIialaUon     de    Tacide     carbonl- 

Poor  l'oiygène  coiisonimë.  .  0,0518     0,0388  que  (a). 


(s)  mm,  tur  la  mpiratimH  to  dkalMf  kumam  (tfmllMr  m  Mipll««i»IM4,  t.  P,  ^  ft) 
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pondantes  d'aeide  carbonique  exhalé ,  et  en  attribuant  ces  dif- 
férences à  des  variations  dans  les  proportions  de  carbone  et 
d'hydrogène  brûlés  dans  l'organisme ,  je  me  gainerai  bien  de 
présenter  ces  vues  autrement  qu'à  titre  d'hypothèse.  Il  me 
parait,  en  effet,  très  probable  que  ces  inégalités  tiennent  à  la 
nature  des  combustibles  employés  dans  le  travail  respiratoire; 
mais  il  est  possible  que  les  faits  observés  soient  dépendants,  en 
partie  au  moins ,  de  quelque  autre  circonstance ,  telle  que  des 
changements  temporaires  dans  le  pouvoir  dissolvant  du  sang 
pour  l'oxygène  ou  pour  l'acide  carbonique,  ou  même  parfois 
de  l'évacuation  d'une  quantité  variable  de  ce  produit  par  des 
voies  dont  l'expérimentateur  n'a  pas  tenu  compte  (1). 


(1)  Je  me  garderai  donc  bien  de 
rien  affirmer  quant  aux  variations  qui 
peuvent  avoir  lieu  dans  la  quantité 
d'hydrogène  consommé  dans  le  travail 
respiratoire. 

En  effet,  il  est  évident  que  les  quan- 
tités relatives  d'acide  cari)onique 
exhalé  et  d*oxygène  absorbé  peuvent 
être  modifiées  pendant  un  certain 
temps  par  des  circonstances  complè- 
tement indépendantes  de  la  combus- 
tion d'une  proportion  pios  bu  moins 
grande  d'hydrogène  dans  la  profon- 
deur de  l'organisme.  Ainsi  »  par  le 
seul  fait  de  la  gène  des  mouvements 
respiratoires,  l'air  renfermé  dans  les 
cellules  pulmonaires  peut  ne  se  re- 
nouveler que  lentement,  et,  venant  à 
se  charger  alors  d'une  quantité  con- 
sidérable d*acide  carbonique,  devient 
un  obstacle  à  la  diffusion  ultérieure 
de  l'acide  carbonique  contenu  dans  le 
sang.  La  quanUté  d'oxygène  absorbé 
peut  devenir  alors  momentanément 


plus  grande,  comparativement  à  celle 
de  l'acide  carbonique  exhalé,  qu'elle 
ne  l'est  dans  les  circonstances  ordi- 
naires, sans  que  cette  différence  tienne 
à  aucun  changement  dans  l'emploi  du 
principe  comburant  et  dans  la  pro« 
portion  des  deux  éléments  combus* 
tibles  fournis  par  l'organisme.  Cela 
s'est  réalisé  dans  les  expériences  de 
quelques  physiologistes  :  dans  celles 
de  M.  Van  Ëriach,  par  exemple  (a). 

Dans  les  expériences  faites  sur 
THomme,  dans  lesquelles  on  s'est 
généralement  contenté  du  dosage  des 
produits  de  la  respiration  pulmonaire» 
il  y  a  aussi  une  autre  cause  d'erreur: 
c'est  Texhalationde  l'adde  carbonique 
par  la  surface  générale  du  corps,  phé- 
nomène sur  l'examen  duquel  nous 
aurons  bientôt  h  revenir. 

Enfin,  je  signalerai  encore,  ik  l'occa- 
sion de  ces  questions  ardues,  quelques 
&its  très  remarquables  qui  ont  été 
constatés  chex  la  Loche  des  étangs  par 


(«)  G.  Vtn  Erlach ,  Vanuche  Ater  iU  PcnpiraHon  Hniger  mit  Lun^m  Àthmenier  IVirM- 
«Were.  Bern,  4846. 


a. 
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VariatloDf 
nsrexhaltti 
de  Tuote. 


§  9.  —  L'absorption  de  l'oxygène  et  l'exhalation  de  l'acide 
aaMiexhaittioD ^jjpjj^jjjqyg ^  dont  rétude  vient  de  nous  occuper,  constituent 

les  phénomènes  les  plus  importants  de  la  respiration;  mais, 
en  commençant  l'histoire  de  cette  fonction ,  j'ai  dit  que  le 
sang  tient  en  dissolution  de  l'azote  aussi  bien  que  de  l'acide 
carbonique  et  de  l'oxygène  ;  qu'il  peut  y  avoir  dégagement  de 
cet  azote  du  sang  par  la  surface  pulmonaire,  ainsi  qu'absorption 
de  l'azote  de  l'atmosphère  par  la  même  surface,  et  que,  suivant 
la  manière  dont  cet  échange  s'effectue,  la  quantité  d'azote  exis- 
tant dans  l'organisme,  de  même  que  celle  de  l'azote  conteoa 
dans  l'air  respiré ,  peut  être  augmentée  ou  diminuée.  Il  serait 
prématuré  d'examiner  en  ce  moment  quelles  peuvent  être  les 
sources  de  l'azote  existant  dans  le  sang^  et  de  chercher  si  la 
totalité  ou  une  partie  seulement  de  ce  gaz  y  a  pénétré  par  la 
voie  de  l'absorption  pulmonaire;  c'est  là  une  question  qui 
trouvera  mieux  sa  place  lorsque  je  traiterai  du  travail  nutritif: 
mais,  pour  compléter  nos  connaissances  relatives  aux  phéno* 


M*  Baumert,  et  qui  montrent  com- 
ment l'oxygène  absortié  par  les  voles 
respiratoires  oixiinaires  peut  bien  ne 
pas  être  toujours  remplacé  par  une 
même  proportion  d'acide  carbonique 
exhalé  à  Talde  du  même  appareil.  En 
efiTet,  ces  l'oissons  ont,  comme  nous 
Pavons  déjà  vu,  une  respiration  intes^ 
tinale  aussi  bien  qu'une  respiration 
branchiale  {a),  xMais  la  quantité  d'oxy- 
gène qoi  disparaît  de  l'air  qu'ils  ava« 
lent  est  loin  d'être  représentée  par 
l'acide  carbonique  évacué  par  la  même 
voie,  tandis  que  par  la  respiration 
branchiale  ils  expulsent  au  dehors, 
sous  U  forme  d'acMe  carbonique,  plt» 


d'oxygène  qu'ils  n'en  ÈÊmmhenL 
L'oxygène  qui  pénètre  dans  l*écoiM- 
mie  par  ces  deux  vmes  est  employé 
en  toulité  ou  en  majeure  partie  pour 
former  de  l'adde  carbonique  ;  mais  ce 
gaz  traverse  plus  facilement  la  mem- 
brane nraqueuse  branchiale  qu'il  ne 
passe  à  travers  les  parois  de  ilnto- 
tin,  et  de  là  cette  distribntion  inégalé 
dans  les  produits  de  la  combustion 
comparés  aux  quantités  du  principe 
comburant  absorbé  de  part  et  d'au* 
tre  (6).  Lorsque  nous  étudierons  l'en- 
dosmose »  nous  \errons  d'autre» 
exemples  de  t>bénomènes  du  mêflK 
ordre. 


(a)  Voyez  ct-dêS'QS,  pfege  383. 

(6)  Baumert,  Chem.  Untertuch.  ûber  die  Betplraiwn  dei  SchlammpHnigeri  {Ànn,  Atr  ChentU 
Wld  Pharm^t  1B53,  nouvelie  série,  t.  XU,  p.  3;. 
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mènes  chimiques  delà  respiration,  c'est-à-dire  à  Faction  des 
Animaux  sur  Tatmosphère ,  il  nous  reste  à  examiner  mainte- 
nant  les  circonstances  qui  influent  sur  Texhalation  et  l'absorption 
de  Tazote. 

Dans  la  plupart  des  expériences  faites  avec  toutes  les  pré- 
cautions nécessaires  pour  assurer  Texactitude  des  résultats ,  on 
a  constaté  une  certaine  augmentation  dans  la  quantité  d'azote 
contenu  dans  l'air  qui  avait  servi  à  la  respiration.  Il  y  avait  donc 
eu  exhalation  d'azote,  mais  la  proportion  suivant  laquelle  celte 
excrétion  s'effectue  s'est  montrée  fort  variable.  Elle  a  été  d'or- 
dinaire assez  abondante  chez  les  Mammifères  et  les  Oiseaux  (1), 
mais  faible  ou  nulle  chez  les  Batraciens  (2),  tandis  que  chez  les 
Poissons  c'est  le  phénomène  inverse,  c'est-à-dire  une  absorp- 
tion considérable  de  ce  gaz  qui  a  été  constatée  par  les  expé- 
rimentateurs les  plus  habiles  (8). 

Les  expériences  de  W.  Edwards  tendent  à  prouver  que  la     innuenoe 
température  extérieure  exerce  sur  ce  phénomène  une  influence  u  lempérataro 
assez  grande,  sinon  immédiatement,  du  rooing  àla  longue,  elles 


(1)  Ainsi,  dans  les  expériences  de 
MMt  Regnault  et  Reîseï,  il  y  a  tou- 
jours eu  exhalation  d'asote  cbex  les 
Mammitères  et  les  Oiseaux  qui  se 
trouvaient  dans  des  eonditions  ordi- 
naires; mais  la  quantité  excrétée  était 
souvent  très  faible  (moins  d'un  cen- 
tième du  poids  de  Toxygène  absorbé) 
et  ne  s'est  jamais  élevée  à  2  cen- 
tièmes du  poids  de  ce  dernier  gaz  (a)« 

(3)  Dans  quelques-unes  des  expé- 
riences de  Mi\f.  Aef  navlt  et  Reiset  sur 
les  Grenouilles  et  les  Tritons  ou 
Salamandres  aquatiques,  le  volume  de 
Vwote  n'éprouve  ni  augmentation  ni 


diminution.  Dans  d'autres  on  observa 
une  i^tite  absorption  de  ce  gax ,  et 
dans  d^autres  encore  un  foible  déga- 
gement lOp,  cit.^  p.  183}, 

(3)  MM.  Uumboldt  et  Provençal  ont 
constaté  Pabiorption  de  Tazote  dans 
toutes  leurs  expériences  sur  la  respi- 
ration des  Poissons,  En  représentant 
par  100  la  quantité  ^d'oxygène  con- 
sommé, ils  trouvèrent  que  Tazote  ab- 
sorbé variait  dans  la  proportion  de 
UO  à  71. 

Il  est  à  noter  que  ces  recherches 
portent  toutes  sur  des  Tancbeii  et 
enrent  lieu  en  hiver  (&)• 


(a)  Regnault  etReiiet,  Beehereheê  chimiques  9Ur  U  respiration,  p.  214. 
W  Provençd  et  Humboldt .  Becherchee  tur  Ut  reipiration  des  Poissons  (  Mim.  de  la  Société 
<ii4fCtt«/,t.  IJ.p.  378). 


Infloenct 

du 
réffiwfè. 
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recherches  plus  récei>te9  de  MM.  Regnault  et  Reiset  conduisent 
au  même  résultat.  Ainsi,  chez  une  Ppule  qui,  en  été,  exha- 
lait  de  Tazote  dans  le  rapport  de  12  parties  pour  4000  d'oxy- 
gène consommé ,  la  quantité  excrétée  en  hiver  est  descendue 
à  2  pour  le  même  poids  d'oxygène  absorbé  (1).  Il  paraîtrait 
même  que  l'action  du  froid  peut  changer  le  sens  du  phénomène 
et  déterminer  une  absorption  d'azote.  Ainsi,  dans  les  expé- 
riences de  W.  Edwards  sur  les  Oiseaux  et  sur  les  Grenouilles, 
il  y  avait  souvent  absorption  de  ce  gaz  pendant  l'hiver,  et  tou- 
jours exhalation  pendant  l'été  (2). 

L'influence  du  régime  sur  les  échanges  d'azote  entre  l'org;!* 
nismeet  l'atmosphère  est  également  très  remarquable.  MM.  Re- 
gnault  %t  Reiset  ont  trouvé  que,  chez  les  Animaux  privés 
d'aliments,  it  y  a  souvent  absorption  d'azote  par  les  voies  respi- 
ratoires, et  que  c'est  surtout  chez  les  Oiseaux  que  cette  consom- 
mation s'observe.  Us  ont  vu  le  même  phénomène  se  mani- 


(1)  Ea  températufe  eitérlenre  était 
de  16  degrés  dans  la  première  expé* 
rience  sur  cette  Poule,  et  à  kéro  dans 
la  seconde  (a).,  Chei  un  Canard  h  diffé- 
rence entre  rexhalaUon  de  Pazote,  en 
été  et  en  liiTer,  comparée  à  l'absorp- 
tion d*azote,  a  été  de  0,908ft  et  <le 
0,0008.  Cette  excrétion  a  donc  été, 
par  rapport  k  Toxygène  consommé, 
dix  fois  plus  considérable  en  été  qu^en 
hiver  (expér.  2  et  3). 

(2)  Dans  une  première  série  d'ex- 
périences sur  des  Moineaux,  faites  en 
mai,  à  une  température  de  80  degrés, 
il  y  eut  exhalation  d'azote  dans  six 
cas,  et  absorption  d'une  petite  quan- 
tité de  ce  gax  dans  un  cas. 

En  Juin,  à  la  même  température» 


toutes  les  expériences  donnèrent  une 
ejchalailon  d'azote,  et  il  en  fut  encore 
de  même  en  octobre,  la  tempéramre 
étant  de  15  degrés 

Mais  en  novembre,  à  la  même  tem- 
pérature, l'absorption  de  l'azote  s'ob* 
serva  dans  neuf  cas  sur  dix,  et  dans 
le  cas  unique  où  l'exhalation  se  ma- 
nillMta,  Ta  quantité  d'azote  dégagé 
était  très  faible  (6).  Le  même  physio- 
logiste constata  aussi  l'absorption  de 
l'azote  chez  des 'Bruants  en  novem- 
bre (c),  et  chez  les  Grenouilles  elle 
était  fcéquente  en  octobre,  mais  rare 
en  juin  et  juillet  (d). 

MM.  Regnault  et  Reiset  ont  consuté 
une  absorption  d'azote  chez  des  Mar- 
mottes en  léthargie  (expér.  40  et  AS). 


(a) ResMoU  et  Reis«l,  Op.  cit.,  expériences  n**  i  et  8. 

(b)  W.  Edifvanls,  Influence  des  agents  phyeiquee  turlavie,  tabl.  63  et  64. 

(c)  Tabbleaii  65. 

{i)  W.  Edward»,  Op,  cU.,  p.  646. 
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festër  chez  des  Animaux  dont  la  santé  était  altérée  par  le 
réginne  anormal  auquel  on  les  soumettait  ou  par  quelque  autre 
cause. 

Du  reste,  les  quantités  d'azote  qui  sont  de  la  sorte  perdues  par 
le  travail  respiratoire,  ou  acquises  par  l'organisme,  sont  toujours 
très  faibles  ;  elles  ne  s'élèvent  que  rarement  à  70  du  poids  de 
l'oxygène  consommé ,  et  ces  échanges  ne  paraissent  constituer 
qu^un  phénomène  d'une  importance  très  secondaire  dans  l'his^ 
toire  de  la  fonction  dont  l'étude  nous  occupe  en  ce  moment  ; 
mais  nous»  aurons  à  y  revenir  lorsque  nous  nous  occuperons  de 

la  nutrition. 

* 

S  10.  —  Indépendamment  des  échanges  de  gaz  dont  l'étude  TrMMpinrtioii 
vient  de  nous  occuper,  le  renouvelleoient  de  l'air  en  rapport  avec 
l'organisme  détermine  chez  tous  les  Animaux  terrestres  un  autre 
phénomène  physique  d'une  importance  nioins  grande,  mais 
qui  doit  cependant  fixer  notre  attention  :  c'est  l'évaporation 
d'une  certaine  quantité  d'eau,  ou  transpiration  pulmonaire.  J'ai 
déjà  eu  l'occasion  de  signaler  l'existence  de  ce  dégagement  de  * 
vapeur  qui  accompagne  le  travail  respiratoire,  et  de  dire  quer 
l'eau  ainsi  excrétée  provient  en  majeure  partie,  sinon  en  tota- 
lité, de  sources  étrangères  à  ce  phénomène  (1).  La  quan* 
tité  d'eau  qui  peut  se  former  de  toutes  pièces  dans  l'intérieur 
de  l'organisme  est  insignifiante,  comparée  à  la  quantité  de  ce 
liquide  qui  y  arrive  du  dehors  sous  la  forme  de  boissons  ou 
autrement,  et  c'est  Teau  emmagasinée  dans  l'organisme,  quelle 
qu*en  soit  l'origine,  qui  alimente  cette  exhalation;  mais  ce 
dernier  phénomène,  quoique  n'étant  pas  dans  la  dépendance 
absolue  du  travail  respiratoire,  s'y  trouve  lié  d'une  manière 
si  intime,  qu'on  ne  peut  guère  les  séparer  dans  les  études 
physiologiques. 

Ce  sujet  a  souvent  fixé  Tattention  des  expérimentateurs.  Sanc* 

(i)  Voyez  tome  I ,  page  A91. 
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tonus  fut  un  des  premiers  à  s'en  oceuper ,  et  il  se  condamna  â  pas*» 
séria  plus  grande  partie  de  sa  vie  dans  une  balance,  pour  mieux 
comparer,  d'une  part,  les  pertes  produites  à  la  transpiration, 
et,  d'autre  part ,  les  gains  dus  à  Tingeslion  des  aliments  (1). 
Ses  expériences  datent  du  commencement  du  xvii*  siècle,  et 
furent  bientôt  suivies  par  les  recherches  d'un  assez  grand 
nombre  d'autres  médecins  (2).  L'illustre  Lavoisier  et  son  coUa- 


(1)  Sarctorids  (ou  Santorids) 
exerça  la  médecioe  à  Venise  aprèa 
avoir  professé  avec  éclat  à  TÉcole  de 
Padoue,  et  mourut  dans  la  première  de 
ces  villes  en  1636.  U  attribuait  à  la 
transpiration  insensible  une  très  gran- 
de importance  pour  rbygiène,  et,  pour 
en  mesurer  l'intensité  et  les  variations, 
il  te  plaçait  Journellement  dans  une 
balance  afin  de  constater  le  poids  de 
son  corps,  et  il  pesait  également  tous 
les  aliments  dont  il  faisait  usage,  ainsi 
que  toutes  les  maUères  qu*il  évacuait. 
Maibeureusement  il  ne  publia  pas  les 
tableaux  numériques  obtenus  ainsi,  et 
se  borna  è  présenter  sous  la  forme 
d'aphorisme»  les  résultats  déduits  de 
ses  observations.  Son  ouvrage,  publié 
en  1614,  sous  le  titre  de  :  Ars  de  êtct- 
Ucà  médicinal  a  eu  plusieurs  édiUons. 
Sanctorius  fut  le  premier  qui  cher- 
cha à  déterminer  expérimentalement 
la  quantité  de  vapeur  aqueuse  qui 
t'échappe  du  corps  humain  par  les 
TOles  respiratoires* 

(2)  Dodart,  médecin  très  distingué 
de  la  Faculté  de  Paris»  fit  pendant 
plus  de  trente  ans  des  obaervaUoni 


relatives  h  Tinfluenceque  le  régime 
et  d'autres  circonstances  exercent  aur 
la  transpiration  insensible  ;  mais  il  dot 
surtout  sa  célébrité  à  ses  travaux  sur 
la  botanique  et  sur  la  théorie  de  h 
formation  de  la  voix  humaine.  U  mou- 
rut en  1707,  et  ses  recherches  sur  la 
statique  médicale  furent  publiées  plus 
tard  par  Nogues  {au 

Quelques  années  après,  KeiUt  méda* 
cin  anglais,  résidant  à  Northampton» 
disciple  de  Duverney,  publia  de  nou- 
velles observations  sur  la  marche  de 
la  transpiration  Insensible  (6).  On  hd 
doit  aussi  une  série  de  rectierches  sorte 
force  du  cœur,  sur  les  sécrétions»  etc., 
et  un  traité  élémentaire  d'anatomie  ho* 
maine  qui  a  eu  beaucoup  de  soccèSi 

Vers  la  même  époqie,  un  autre 
médecin  anglais,  Rj e,  s'occupa  de  re- 
cherches analogues  sur  les  pertes  qoe 
le  corps  humain  éprouve  par  évapo- 
ration  (c),  et  un  disciple  de  Boerhaave, 
J.  de  Gorter,  professeur  de  Técole 
hollandaise  de  Hardewick,  publia  un 
travail  de  même  nature,  dans  lequel 
on  trouve  plusieurs  résultats  intéres- 
sants (d). 


(a)  Voy«s  YHittoIre  de  l'Académie  des  sciences,  1696,  t.  n,  p.  276,  et  1«  Recueil  de  No^ei, 
intitulé  :  De  statica  medicina  aphorismorum  explatMtio  physico-mediea ,  eut  slatiea  mediemê, 
tum  Gallica  cl.  Dodart,  tUM  Britannica  cl.  Keill»  notis  awta  accedit.  Duisburgy,  4753. 

(^)  Keill,  IMidna  ëUUioa  Britannica,  opuaciile  ioiéré  dioi  ioa  oafrtge  iiiUtui^  :  r«ilciiitM 
ptuysiciHmedica  (Londres,  4718). 

(e)  Rye>  Medicina  statica  Hiberniea. 

^  Gorter,  De  perspiratione  inscnsibili.  Leyde,  1725. 
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borateur  Seguin  (1)  ajoutent  aussi  des  faits  précieux  à  tous  ceux 
déjà  recueillis  par  leurs  devanciers.  Mais  c'est  surtout  aux  tra- 
vaux plus  modernes  d'un  savant  dont  j'ai  souvent  la  satisfaction 
de  citer  ici  le  nom,  que  la  science  est  redevable  des  observa- 
tions tes  plus  propres  à  nous  éclairer  sur  la  nature  et  les  lois 
de  ôê  phénomène. 

Nous  allons  voir,  en  effet,  que  l'exhalation  aqueuse,  tout  en 
ayant  son  siège  dans  l'organisme  vivant,  est  un  acte  purement  ce 
physique.  C'est  aux  recherches  expérimentales  de  W.  Edwards 
que  la  connaissance  de  ce  fait  est  principalement  due,  et  depuis 
lors  l'étude  de  la  transpiration  est  devenue  doublement  instruc- 
tive :  car,  tout  en  nous  faisant  connaître  une  fonction  impor^ 
tante,  elle  nous  montre  de  la  manière  la  plus  nette  le  rôle  que 
les  forces  générales  de  la  Nature  peuvent  jouer  dans  l'accom- 
plissenaent  du  travail  physiologique  dont  l'économie  animale 
est  le  siège. 


En  17/^3)  Lining  sVcapa  de  la  sta- 
tique physiologique  au  même  point 
de  fne;  ses  expériences  furent  faites  à 
Charlestown,  dans  TAmérique  septen- 
trionale, et  offrent  de  Tintérêt  (a). 
i^aurai  également  à  citer  des  recher* 
ches  analogues  faites  en  Angleterrei 
vers  le  milieu  du  siècle  dernier»  par 
Robinson  (6)  et  par  Haies  (c).  Enfin  » 
je  ne  dois  pas  omettre  ici  le  nom  d'un 
malheureux  jeune  homme  qui  dé- 
ploya dans  ses  recherches  relatives  à 
rinfluence  du  régime  sur  la  transpi- 
ration et  les  antres  évacuations  un 
zèle  si  mal  entendu,  qu'il  mourut  vic- 
time des  privations  auxquelles  il  s'as- 


treignit :  c'est  W.  Stark.  U    périt 
d'inanition  en  1770  {d). 

(1)  Le  Premier  Mémoire  êur  te 
transpiration  des  Animaux^  par  La- 
voisier  et  Seguin,  fut  inséré  dans  les 
Mémoires  de  VAc€idémie  des  sciences 
pour  1790,  mais  publié  seulement  en 
1797,  après  la  mort  du  savant  illustre 
dont  je  viens  de  rétablir  ici  le  nom 
au  premier  raAg  dans  cette  associa- 
tion où  les  parts  devaient  être  si  iné- 
gales. Un  Second  Mémoire  sur  là 
transpiration^  par  les  mêmes,  parût 
en  1814»  dans  les  AntÊahs  d$  ckimie^ 
t«  XC|  p.  5. 


(a)  Ltainf,  Account  ofSlatical  Bxperinuntt  maie  Severêl  TUnu  in  a  DaSt  vptm* HlmêSlf  /bf 
a  WhoU  Year  {Philos.  Tram.,  1743,  vol.  XLIl.  p.  491,  et  1744,  yol.  XLIII,  p.  SIS).  . 

(^)  RobioMii,  IHucrtation  tur  la  quanlUé  de  la  (raïupiraiiofi,  trad.  de  Tuiflaw.  Pwrto,  1140. 

(c)  Haies.  Statical  Eêtayê,  t.  Il,  p.  322. 

{d)  8tvk,  Statical  ExpeHmmU,  or  O^servationê  maie  on  the  WeiifiU  ofthe  IM|,  witk  a  Yiem 
to  Détermine  how  far  it  ie  Affected  both  in  the  Day  and  Sight  by  the  Ditcharget  of  Penpiration 
ani  Vrine  {Works  of  8ttrk,  London,  4788,  p.  160). 
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La  physique  nous  apprend  que  les  molécules  de  Teau  sont 
douées  d'une  sorte  d'élasticité  qui  tend  à  les  disperser  dans 
Tespace  sous  la  forme  de  vapeur,  que  cette  force  expansive 
augmente  avec  la  température,  et  que  l'état  liquide  ou  aéri- 
forme  de  l'eau  dépend  du  rapport  existant  entre  cette  élasticité 
et  la  pression  à  laquelle  cette  substance  est  soumise.  Les  êtres 
vivants  renferment  toujours  de  l'eau,  et,  pour  empêcher  ce 
liquide  de  s*évaporer,  il  faudrait  que  les  tissus  qui  les  limitent 
et  qui  séparent  cette  eau  de  l'atmosphère  fussent  imperméables; 
mais  il  n'en  est  pas  ainsi  :  les  tissus  organiques,  avons-nous 
dit,  se  laissent  traverser  plus  ou  moins  rapidement  par  les 
fluides,  et,  par  conséquent,  les  corps  vivants  doivent  perdre 
sans  cesse  par  évaporation  une  portion  de  Peau  dont  l'orga- 
nisme est  chargé. 

Les  choses  se  passent  effectivement  de  la  sorte,  et  l'expé- 
rience prouve  que  cette  évaporation  dans  le  corps  vivant 
marche  comme  elle  le  ferait  dans  un  corps  inerte,  et  qu'elle  est 
régie  par  les  lois  de  la  physique  seulement.  En  effet,  la  vie 
paraît  y  influer  seulement  d'une  manière,  indirecte  en  modi- 
fiant le  degré  de  perméabilité  des  tissus  que  l'eau  doit  traverser 
pour  s'échapper  au  dehors;  en  rendant  tantôt  plus  rapide, 
tantôt  plus  lent ,  l'abord  des  liquides  dans  le  voisinage  de  la 
surface  d 'évaporation,  ou  en  agissant  de  quelque  autre  manière 
sur  les  conditions  physiques  de  l'organisme. 

La  physique  nous  enseigne  aussi  que  la  rapidité  avec  la- 
quelle l'évaporation  s'effectue  à  l'air  dépend  non-seulement  de 
la  tension  de  la  vapeur  et  de  la  pression,  mais  aussi  de  la  faci- 
lité plus  ou  moins  grande  que  la  vapeur  trouve  à  cheminer  dans 
l'espace  où  elle  se  répand,  et  que  l'interposition  d'un  volume 
d'ah^  saturé  d'humidité  est  un  obstacle  qui  en  ralentit  la  dis- 
persion. C'est  pour  cette  raison  que  les  corps  mouillés  se 
sèchent  beaucoup  plus  vite  dans  l'air  agité  que  dans  l'air  calme, 
et  par  consé(|uent  nous  devons  nous  attendre  à  trouver  que 
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ractîvité  de  là  transpiration  dont  Torganisme  est  le  foyer  sera 
subordonnée  aussi  au  renouvellement  plus  ou  moins  rapide  de 
Taîr  au  contact  des  surfaces  humides. 

On  voit  donc  que  toutes  les  circonstances  dont  la  réunion 
est  commandée  par  tes  besoins  de  la  respiration  des  Animaux 
terrestres  doivent  tendre  à  activer  Tévaporation  là  où  le  travail 
respiratoire  à  son  siège,  et  à  lier  en  quelque  sorte  Texcrétion 
de  la  vapeur  aqueuse  à  Texcrétion  de  Tacide  carbonique  dont 
l'organisme  se  débarrasse  sans  cesse. 

C'est  chez  les  Animaux  à  sang  froid  que  la  marche  des  perles 
parjévaporation,ou  de  la  transpiration  insensible,  comme  disent 
souvent  les  physiologistes,  est  le  plus  facile  à  étudier;  et  en 
exposant  les  résultats  auxquels  cette  étude  conduit,  je  ne  saurais 
mieux  faire  que  de  suivre  pas  à  pas  les  recherches  de  mon 
frère,  feu  W.  Edwards,  dont  je  ne  crains  pas  de  citer  le  travail 
comme  un  modèle  d'investigation  logique. 

§  11.  —  Les  Grenouilles,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit, 
respirent  presque  aussi  activement  par  la  peau  que  par  les 
poumons,  et  c'est  aussi  par  ces  deux  voies  que  l'eau  à  l'état  de 
vapeur  s'échappe  de  l'organisme.  Plus  tard  nous  distinguerons 
la  transpiration  pulmonaire  de  la  transpiration  cutanée ,  et 
nous  chercherons  quelle  est  la  part  afférente  à  chacune  de  ces 
excrétions  ;  mais,  pour  le  moment,  il  serait  inutile  de  les  sépa- 
rer, et  nous  ne  nous  occuperons  que  de  l'ensemble  des  phé- 
nomène. 

Si  l'on  expose  à  l*aîr  libre  une  Grenouille  morte  et  qu'on  la    i„nuence 
pèse  d'heure  en  heure,  on  voit  que  son  poids  diminue  de  plus  ^^diX'id"'" 
en  plus  à  mesure  que  l'évaporation  dure  plus  longtemps.  Les  ^"^  ^'^''^^^'^' 
pertes  ne  sont  pas  égales  pour  des  temps  égaux.  On  remarque 
des  fluctuations  assez  grandes  dues  sans  doute  à  des  variations 
dans  les  conditions  extérieures  dont  l'expérimentateur  ne  sau« 
rail  tenir  un  compte  exact  ;  mais  la  tendance  générale  de  ces 
différences  indique  une  diminution  dans  l'activité  de  l'évapora- 
n.  77 
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tion .  à  mesure  que  la  quantité  d'eau  existant  dans  le  corps  de 
l'Animal  diminue  elle-même. 

•  Cela  pouvait  se  prévoir  pour  un  corps  privé  de  vie.  Mais 
les  choses  ne  se  passent  pas  autrement  chez  la  Grenouille  vivante 
qui  est  exposée  à  Tair  et  qui  ne  renouvelle  pas  la  provision 
de  liquides  dont  son  organisme  est  chargé. 

Prenons  un  exemple  puisé  dans  les  nombreux  tableaux  nu- 
mériques dont  Tauleur  du  livre  De  l'influence  des  agents  phy- 
siques sur  la  vie  à  enrichi  son  ouvrage  (1). 

Une  Grenouille  placée  dans  les  conditions  que  je  viens  d'in- 
diquer a  perdu  : 


Pendant  une  première  période  de  trois  heures 2,0 

Pendant  une  deuxième  période  de  trois  heures. 1,7 

Pendant  une  troisième  période  de  même  durée i,i 

Ainsi ,  pendant  cette  première  série  de  neuf  heures,  elle 
a  perdu  en  tout  k^^fi. 

Pendant  une  deuxième  période  de  la  même  durée,  ia  perte  a  été 
de /^,0 

Et  pendant  une  troisième  période  également  de  neuf  heures , 
cette  perte  n*était  plus  que  de 2,S 

Des  faits  du  même  ordre  ont  été  constatés  non-seulement 
chez  d'autres  Batraciens  et  chez  divers  Reptiles  (2),  mais  aussi 
chez  des  Mammifères  et  des  Oiseaux  (3) .  On  peut  donc  poser 
en  règle  générale  que,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  les  pertes 
par  évaporation  sont  d'autant  plus  grandes^  que  l'animal  est 
plus  rapproché  de  son  état  de  saturation,  c'est-à-dire  de  l'état 

a 

(1)  Op.  cit.,  tabl.  6»  n""  1,  p.  589.  (3)  Voyez  les  tableaux  55, 56  et  57, 

(2)  Crapauds  et  Tritons  {Op.  cit..,  relatifs  aux  perles  de  poids  de  Go- 
p.  586),  Lézards  (p.  608),  Couleuvres  chons  dMnde,  de  Souris  et  de  Moi- 
(Op.  cit.  9  p.  611).  neaux  (a). 

(a)  W.  Rdwwdi»  De  Vinfluenu  det  agent*  physique»  «ur  la  viiy  p.  631  à  640. 
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dans  lequel  son  organisme  est  chargé  de  la  quantité  d'eau  la 
plus  forte  qui  soit  compatible  avec  sa  constitution. 

A  l'appui  de  cette  conclusion,  je  citerai  une  expérience  faite 
par  Magendie.  Ayant  injecté  un  litre  d'eau  tiède  dans  les  veines 
d'un  Chien,  il  vit  la  respiration  de  cet  animal  devenir  haletante, 
et  l'exhalation  de  vapeur  aqueuse  par  les  voies  pulmonaires 
devenir  beaucoup  plus  abondante  que  dans  les  circonstanoeij 
ordinaires  (1).  On  s'explique  aussi  par  ce  fait  l'augmentation 
dans  la  transpiration  que  plusieurs  physiologistes  ont  remarquée 
à  la  suite  des  repas,  et  il  est  probable  que  la  divergence  d*opi- 
nion  qui  existe  parmi  les  anciens  auteurs,  au  sujet  de  l'influence 
de  la  digestion  sur  ce  phénomène,  dépend  en  partie  de  la  quan- 
tité de  liquides  ou  d'aliments  secs  ingérés  dans  l'estomac  (2). 

Chacun  sait  que  l'évaporatîon  est  plus  rapide  dans  l'air  sec    influence 
que  dans  l'air  humide,  et  que  dans  de  l'air  qui  est  saturé  de  b^méiriqaa 
vapeur  aqueuse,  l'évaporation  est  nulle.  Si  la  transpiration  des 
Animaux  est  soumise,  comme  je  l'ai  dit, 'aux  lois  de  la  phy- 
sique qui  régissent  la  production  de  la  vapeur,  il  faudra  donc 


de  l'air. 


(1)  Dans  cette  expérience  (a),  la 
quantité  d^eau  en  circnlatlon  dans 
Torganisme  était  beaocoap  augmen- 
tée, et  par  oonséqnent  les  pertes  par 
évaporation  spontanée  pouvaient  de- 
Tenir  plus  grandes  que  dans  les  cir- 
constances ordinaires  ;  mais  les  effets 
produits  détalent  être  très  complexes 
à  cause  de  Faction  de  œ  liquide  sur  le 
sang  et  les  accidents  qui  deyaient  en 
résulter.  Si  elle  était  seule,  je  n'oserai 
donc  en  rien  conclure  touchant  la 
marche  normale  des  phénomènes  de 
transpiration  ;  mais  comme  les  résul- 
tats  qu'elle  donne  s'accordent  avec  la 


règle  précédemment  établie  sur  des 
faits  plus  probants ,  il  est  permis  de 
TftiToquer. 

(3)  M^  Valentin  a  observé  aussi  une 
très  grande  augmentation  dans  la 
^antité  de  vapeur  aqueuse  exhalée 
des  poumons  dans  une  expérience  faite 
sur  une  personne  qui  venait  de  boire 
une  certaine  quantité  d*eau.  Elle  s'est 
élevée  à  Â67  et  même  à  àBO  milli- 
grammes par  minute,  an  lieu  de  205  à 
270,  comme  cela  avait  lieu  dans  les 
clrconsiances  ordfaiaires  (a). 

Sanctorius  a  posé  en  axiome,  que 
la  transpiration  est  très  faible  pendant 


(a)  llaffendie ,  Mém&ire  tur  la  irmufiiratioi^  fuimonalrê  {Ncmeêu  iHitteK»  4ê  la  Sodété 
pkUmatâ^C  181  i.  t.  H,  p.  S5S). 
<c)  ValentîB,  Uhrbueh  der  PhiftiologU  ie$  Mtnêch^l^t  i^VI,  Bd.  I,  p.  536. 
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que  l'activité  de  cette  fonction  soit,  jusqu'à  un  certain  point, 
subordonnée  à  l'état  hygrométrique  du  milieu  ambiant.  Et  effecr 
tivement,  la  comparaison  de  la  marche  de  l'évaporation  chez 
des  Grenouilles  placées,  les  unes  dans  de  l'air  très  sec,  les 
autres  danç  de  l'air  presque  à  l'humidité  extrême,  montre  des 
différences  qui  d'ordinaire  s'élèvent  du  simple  au  double  (1), 
Des  différences  non  moins  considérables  s'observent  dans  les 
pertes  que  la  transpiration  fait  subir  aux  Mammifères  et  aux 
Oiseaux,  suivant  que  l'air  est  sec  ou  humidç  (2).  Quelquefois 
même  l'organisme,  au  lieu  de  perdre  par  évaporation  daps  de 
l'air  saturé  de  vapeur  aqueuse,  augmente  de  poids  :  car  ce  qui 
arrive  pour  les  gaz  de  l'atmosphère  peut  se  produire  aussi  pour 
les  vapeurs,  et  il  peut  y  avoir  à  la  surface  respiratoire  absorp* 
tion  d'eau  au  lieu  d'exhalation.  Des  cas  de  ce  genre  se  sont 
rencontrés  dans  les  expériences  des  physiologistes ,  et  TéUide 
de  la  transpiration  chez  l'Homme  a  fourni  aussi  des  exemples 
d'une  augmentation  dans  le  poids  du  corps  par  le  seul  fait  de 
l'inspiration  d'un  ah*  fortement  chargé  d'humidité  (â). 


(es  trois  beure«  qui  $uf vept  loi  re|^, 
parce  que  la  Nature,  dib-il,  étant  toqtn 
à  la  digestion  stomacale,  lui  fournil 
des  matériaux  et  ue  peut  guère  s'oc- 
cuper de  la  transpiration.  Dans  d'au* 
très  {orties  de  son  livre,  il  parle  cepen* 
dant  de  l'abondance  de  l4  transpira- 
tion après  le  repas. 

Les  données  numériques  fournies 
par  Keill  ne  sont  pas  d'accprd  avec 
cette  opinion,  et  les  expériences  de 
Dodart  conduisit  à  un  résultat  op- 
posé. 

LavoLsier  et  Seguin  tirent  de  leurs 
reclierches  la  conclusion  suivante  : 
tt  Lorsque  toutes  les  autres  circon- 


slances  s^^t  fettbtobtel»  c'M  pendant 
la  4lg«stiQ0  «ne  la  pertn  d«  paida  oa» 
casionnée  par  U  transpiration  egi  i  a«i 
f9Hia?imtfm,  Cnu«  augmenlatiMi  dt 
transpiration  penduit  U  digMlMt 
comparativemanl  avfç  la  pane  qvi 
existe  lorsqu'on  est  k  jenn,  ett,  laraM 
moyen,  de  2  grains  3  diilèoMt  p«r 
minute  a  (sur  32  grains)  W. 

(1)  W.  Edwardsg  Op.  cit.,  tM.  10. 
p,  59Â  et  595» 

it)  Op.  cit.^  pagt  315,  tt  MU  59. 

p.  6/ii. 

(3)  KeUl  et  Lining  ont  rapporté  des 
exemples  de  cette  aiMorptIon  de  va- 
peur aqueuse  par  les  voies  respira- 


(a)  Lavoisicr  el  Soguin,  Second  Mànàirc  »ur  la  transpiration  {Ann,  de  cMmUt  t.  XC,  p.  19).' 
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L'influence  de  la  pression  barométrique  sur  lu  (ransforma- 
lion  des  liquides  en  vapeurs  est  un  fait  de  physique  trop  bien  ■> 
connu  de  tous  pour  qu'il  soit  nécessaire  de  nous  y  arrêter  ici,  à 
moins  que  ce  ne  soit  pour  montrer  que,  sous  ce  rapport  aussi, 
les  cboaes  se  passent  de  la  même  manière  h  la  surface  des 
corps  vivants  et  dans  la  nature  inorganique.  On  sait  avec 
quelle  rapidité  l'eau  s'évapore  dans  le  vide  et  même  dans  de 
l'air  nrérté  par  une  diminution  notable  de  la  pression  atmos- 
phérique. Si  la  transpiration  est  un  phénomène  essentielle- 
ment physique  «  il  faut  donc  que,  toutes  ciioses  étant  égales 
d'ailleurs,  la  marche  en  soit  subordonnée  à  la  pression  que 
l'organisme  supporte.  On  Dépossède  sur  ce  sujet  que  peu  de 
donn(!ies  numériques  ;  mais  les  faits  sont  parfois  tellement 
patents,  qu'on  n'a  pas  besoin  de  les  mt  '  '  ' 

portée. 

Ainsi  une  des  circonstances  dont  les 
lorsqu'ils  s'élèvent  à  des  hauteurs  consi 
phère,  est  le  dessèchement  du  gosier,  la  soif  et  la  difficulté  de 
la  déglutition  (1),  symptômes  qui  dénotent  une  activité  insolite 
dans  l'exhalation  dont  l'organisme  est  le  siège.  Il  est  probable 
aussi  que  les  sensations  pénibles  dont  ta  plupart  des  voyageurs 
ont  souftert  en  gravissant  les  hautes  montagnes  sont  dues  en 
partie  à  la  même  cause  (2). 


toiret.  Le  premier  de  ces  espérlmea-  ,   rappiocbéi  ei  disoiUs  par  W.  E^ 

tatenrs  assure  qu'âne  nuil  le  poids  de  warda  (b). 

•on  corps  augmenta  de  la  aorte  de  (i)  Gay-Luasac,  Heiat.  d'unvoyopa 

ISoDcoa.  Uoijig  fait  menUoD  de  troll  aérostatiijtui  {Atm.  de  chimie,  t  LU, 

casdn  metne  genre,  dans  l'un  desquels  p,  75 }, 

l'absorpilon  pulmonaire  dépassa  l'ei-  (1)  Il  est  question  dei'ce»  accMenu 

halallen  de  8  once»  et  demie  ûtnn  dans  le»  rdciU  de  presque  lou»  lei 

deux  deml-beores  (a).  Cea  faits  oat  été  voyageun  qui  le  sont  éleTéi  k  de  très 
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infliMiMt        J'ai  rappelé  ,  il  y  a  quelques  instants ,   un   fait  dont  la 

de«  courants  tr         ?  j  1       ^  î  ^ 

atuiMphériques.  connaissance  est  banale,  au  sujet  de  Tinfluence  de  1  agita- 


grandes  hauteare.  Acosta»  mMon- 
naire  espagnol  qui  visita  la  Cordil- 
lère des  Andes  peu  de  temps  après 
la  conquête  du  Pérou,  en  parle  et  fait 
remarquer  que  les  Animaux  y  sont 
exposés  aussi  bien  que  les  Hommes  (a). 
Bouguer,  qui  faisait  partie  de  la  com- 
mission scientifique  dirigée  par  la 
Condamine  et  chargée  d^exécuter  dans 
les  mêmes  régions  des  travaux  relatifs 
à  la  détermination  de  la  figure  de  la 
terre  (6)  ;  Tiilustre  physicien  de  Berlin, 
M.  de  Humboldt  (c),  et  M.  Boussin- 
gault  ((2),  qui,  à  des  époques  plus  rap- 
prochées de  nous,  ont  monté  au  som- 
met du  Ghimborazo,  situé  à  plus 
de  6500  mètres  au-dessus  du  niveau 
de  la  mer  ;  enfin ,  de  Saussure  (é)  et 
la  plupart  des  voyageurs  qui  ont  fait 
Tascension  du  Mont-Blanc,  ou  qui  ont 
visité  les  pics  encore  plus  élevés  de 
THimalaya  (f) ,  ont  éprouvé  des  sym- 
ptômes analogues,  et  i*on  désigne 
souvent  cet  ensemble  de  phénomènes 
morbides  sous  le  nom  de  mal  des 
montagnes. 


Parvenu  à  une  certaine  hauteur,  od 
éprouve  généralement  dans  ces  voyage:» 
un  grand  épuisement  des  forces  mus- 
culaires, une  accélération  da  pouls, 
une  gêne  de  la  respiration  qui  aug- 
mente au  moindre  mouvement,  une 
soif  intense,  divers  accidents  nerreux 
dont  nous  n^avons  pas  à  nous  occuper 
id,  souvent  même  des  hémorrfaagies 
et  une  inflammation  de  la  conjoDCiiTe 
et  de  la  peau  du  visage. 

Boyle  attribua  ces  accidents  à  la 
raréfaction  de  Tair  {g)  ;  mais  Haller  fit 
remarquer  très  judicieusement  qolb 
dépendent  en  partie  de  la  ûtigoe 
produite  par  la  marche  asoensioB- 
neile  sur  les  pentes  rapides  des  hanffs 
montagnes,  car  les  mêmes  symptAmes 
ne  s*observent  pas  chex  les  personiies 
qui  résident  à  des  altitudes  cones- 
pondantes  à  celles  où  les  foyageon 
commencent  d'ordinaire  à  en  souf- 
frir (A). 

A  Tappui  de  cette  opfaiion,  J'ajoute- 
rai  que  ces  accidents  ne  se  manifestent 
pas  avec  la  même  intensité  àa»  to 


{a)  Hittoire  naturelle  et  morale  4et  bidei,  par  J.  Aoosta,  traduite  par  R.  RegnanH,  S*  édHkii 
1606,  Uv.  III,  chap.  ix,  p.  87. 

(b)  La  figure  de  la  terre  détertninée  par  les  obêervatioM  de  Bouguer  et  la  ConiëmîMt  i*-^* 
i749  ;  Relation  akrigie  du  vogage  fait  au  Pérou  par  meesieun  de  V Académie  dee  êdeneet,  etc., 
p.  xxxjg  et  suiY. 

(c)  Notice  de  deux  teutativet  d*aicention  du  Chmborano,  par  Alex,  da  Hunboldt  (Mvinella 
Ànnake  dee  voffoget,  t.  LXXX,  1838,  p.  94). 

(d)  Aecenêion  au  ChimioraM  exécuUe  U  16  déeemkre  ISSi  par  M.  Bouaaingadt  (  iliiMiei  4i 
ehhmie,  1835,  t.  LVm.  p.  155). 

(e)  Vogage  dam  lee  Alpee,  par  H.-B.  da  Saumire,  in-4,  i796,  t.  IV,  p.  i46  etaalTaBM, 
p.  S07,  etc. 

—  Lepileur,  Sur  Ui  phénomèneê  pkgtiolûgiquee  qu'on  observe  en  «VIeraiM  à  une  eerttiM 
hauteur  dans  les  Alpes  {Comptes  rendus  de  T Académie  des  sciences,  1845,  t.  XX,  p.  1199). 

(f)  Moorcroft,  A  Joumeg  to  Lake  ManMsarovara  {Asiatick  Besearches,  L  XO,  CalcoUa,  ISli 
p.  407). 

—  Gérard,  Journal  of  an  Excursion  through  the  Wmalagah  Mountaint  { BrewBter's  f dta^* 
Joum/ùfSeiencet  1849, 1. 1,  p.  49). 

(g)  Boyle,  New  Exper,  an  the  Spring  ofAir  {Worfts,  1. 1,  p.  105,  ai  t.  m,  p.  874). 
(h)  Haller,  ElemmUa  phgtiologiœ,  t.  V,  p.  3. 
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lion  de  Tair  atmosphérique  sur  la  rapidité  de  l'évaporation 
(leâ  liquides.  Cette  influence  est  également  manifeste  dans 


ascensions  aérostatiqites,  où  le  voya- 
geur reste  presque  immobile.  Ainsi 
Gay-Lassac  dit  positivement  qoe  lors- 
qnll  se  trouvait  à  une  tiautenr  de  plus 
de  dâOO  mètres  an-dessus  du  niveau 
de  la  mer,  sa  respiration,  quoique  un 
peu  gênée ,  ne  Tlncommodalt  pas  au 
point  de  le  porter  à  vouloir  descendre. 
La  fatigue  musculaire  joue  un  grand 
rôle  dans  ce  phénomène,  et  pourrait 
bien  être  la  seule  cause  des  accidents 
nerveux  qui  se  manifestent,  tels  que  les 
vomissements,  Pétourdissement,  etc., 
car  j*al  souvent  éprouvé  des  sensations 
du  même  genre  en  montant  les  mar- 
ches de  Tescalier  d'un  édiGce  élevé, 
maisdont  la  hauteur  était  insignifianie, 
comparée  à  celle  où  les  voyageurs  com- 
mencent à  en  souffrir. 

Cependant,  tout  me  porte  à  croire 
que  Taffaiblissement  du  travail  respi- 
ratofare,  d'une  part,  et  Taugmeutation 
dans  Tévaporation  pulmonaire  et  cuta- 
née, d'autre  part,  ont  en  réalité  une 
grande  influence  sur  la  manifestation 
de  cet  ensemble  de  symptômes.    . 

C'est  principalement  par  cette  der- 
nière circonstance  que  de  Saussure  (a) 
et  W.  Edvrards  (6)  ont  cherché  à  ex- 
pliquer l'ensemble  des  phénomènes 
dont  secompose  le  mal  des  montagnes. 
En  effet,  un  des  symptômes  les  plus 
constants  dont  parlent  les  voyageurs 
est  une  soif  ardente,  et  presque  tous 
se  plaignent  aussi  de  la  gerçure  de  la 
peau  du  visage.  M.  Boussingault,  il 
est  vrai,  combat  ceue  opinion,  en  se 
fondant  sur  ce  que  l'air  est  souvent 


très  chargé  d'humidité  sur  les  hautes 
pentes  neigeuses.  Mais»  lors  même  qoe 
l'air  y  serait  à  l'iiumidité  extrême, 
cela  n'empêcherait  pas  la  transpiration 
pulmonaire  d'y  être  considérablement 
augmentée.  En  effet,  dans  ces  régions 
élevées,  l'air  est  toujours  très  froid  et. 
ne  peut  renfermer,  par  conséquent, 
qu'une  très  peUle  quanUté  pondérale 
de  vapeur  aqueuse  ;  mais,  en  pénétrant 
dans  nos  poumons,  cet  air  prend  une 
température  de  35  à  37  degrés,  et  la 
proportion  d'eau  qui  y  existait  est 
alors  bien  loin  de  suffire  pour  le  satu- 
rer d'humidité.  On  sait  aussi,  par  les 
expériences  sur   l'évaporation   à   la 
surface  des  corps  inertes,  auxquelles 
de  Saussure  s'est  livré  durant  une  de 
ses  ascensions  au  Mont-Blanc,  que 
sous  une  faible  pression  atmospbé- 
rfque,  la  production  de  la  vapeur  est 
activée  par  Télévation  de  la  tempéra- 
ture bien  plus  que  par  la  sécheresse 
de  l'air.  Ahisi,  au  col  du  Géant,  c'est- 
à-dire  à  3626  mètres  au-dessus  du 
niveau  de  la  mer ,  il  trouva  que  les 
effets  de  la  chaleur  sur  l'évaporation 
étaient  trois  fois  plus  considérables 
que  dans  la  plaine,  et,  à  mesure  que 
l'on  s'élève  davantage,  la  différence  se 
prononce  de  plus  en  plus.  La  transpi- 
ration qui  s'effectue  à  la  surface  libre 
des  organes  du  corps  de  l'Homme  et 
des  Animaux  à  sang  chaud,  dont  la 
température  est  d'environ  36  degrés, 
doit  donc  y  être  au  moins  trois  fois 
plus  forte  que  dans  la  plaine. 
Une  observation  faite  par  M.  Bonssin- 


(a)  De  Samtor»,  ùp.  di.,  p.  905. 

\b)  W.  Edwtfilf,  De  l^itif^utnu  da  agenU  pftyfifuef  ttir  \a  vie,  p.  494. 
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Ift  marche  de  la  transpiration   chez  les  Animaux  vivants. 
Ainsi  on  voit ,  dans  les  expériences  de  W.  Edwards ,  que 


gault  lui-même  vient  à  l'appui  de  celle 
manière  de  voir.  Ce  savant  a  constaté 
que,  dans  l*ascension  des  très  tiautes 
montagnes,  il  est  fort  utile  de  se  cou- 
vrir le  visage  d'un  masque  de  taffetas 
léger  pour  empêcher  la  gerçure  ou 
rinflammation  de  la  peau  du  visage. 
11  attribue  cette  altération  des  tégu- 
ments en  grande  partie  au  moins  à 
Taction  d'une  trop  vive  lumière  ;  mais 
elle  me  semble  provenir  plutôt  de  la 
dessiccation,  et  l'emploi  utile  du  mas- 
que ou  d'un  voile  s'explique  facile* 
ment  dans  cette  hypothèse,  car  ce  vê- 
tement retient  une  portion  de  l'humi- 
dité expulsée  des  poumons  et  déter- 
mine la  formation  d'un  bain  de  vapeur 
autour  de  la  face. 

Je  rappellerai  aussi  qu'en  général 
lés  souffrances  attribuées  à  la  raré- 
faction de  l'air  ne  se  manifestent  que 
lorsqu'on  est  parvenu  à  la  hauteur  des 
neiges  perpétuelles ,  quelle  que  soit 
du  reste  raltiiude  absolue  où  celles-ci 
commencent,  c'est-à-dire  lorsqu'on 
est  arrivé  dans  une  région  où  l'air  est 
à  la  fois  rare  et  froid. 

De  Saussure  a  remarqué  aussi 
qu'aussitôt  qu'il  était  descendu  au- 
dessous  d'un  certain  niveau,  les  acci- 
dents dont  il  souffrit  pendant  sa  sta- 
tion au  sommet  du  Mont-Blanc  se 
dissipèrent. 

D'autres  symptômes  du  mal  des 
montagnes  me  semblent  dus  à  l'in- 
suifisance  de  la  quantité  d'oxygène 
introduit  dans  les  poumons  à  chaque 


in^iration.  En  effet,  de  Sausue  n- 
conte  qu'étaût  au  sommet  du  Moai- 
Blanc,  il  ne  pouvait  faire  luc  quin- 
zaine de  pas  sans  être  essoufflé,  mais 
que  quelques  instants  de  repos  soi- 
salent  pour  lui  foire  reprcadre  iiaiasf* 
et  qu'alors  il  lui  semblait  qvllpsamil 
aller  très  loin  tout  d'ane  traite  ;  œpcB  • 
dant  le  moindre  effort  l'essoufflait  de 
nouveau  (a).  M.  BottssiogaultiHmsdil 
aussi  qu'à  une  hauteur  de  A8<H)  mètres* 
les  mulets  dont  il  se  servait  eus  it 
première  partie  de  son  asoemiao  an 
Gbimborazo  avaient  la  respiraUon  pré- 
cipitée, haletante^  qu'ils  s'arrêiajest 
presque  à  chaque  fèu  pomr  fairs  une 
longue  pause»  et  qu'Us  n'obéimiisi 
plus  à  l'éperon  (6).  Parveniis  à  ase 
élévation  encore  plus  grandSiSt  syat 
quitté  depuis  kmgiemps  leurs  iww- 
tures,  ce  savant  et  ses  compsgnouidi 
voyagecommencèrent  à  éprouver  à  sa 
plus  haut  degré  l'effet  de  la  fuéMo^ 
de  l'air.  «  Nous  étions  foroA  deooss 
arrêter  tous  les  deux  ou  trois  pss,  dit* 
il,  et  souvent  même  de  nous  coodier 
pendant  quelques  secondes*  Une  kè 
assis,  nous  nous  remettions  à  llssliot 
même;  notre  souffrance  n'avait  liei 
que  pendant  le  mouvement  (o)*  *  ^* 
nous  savons  que  l'eiercice  muscidaire 
détermine  toujours  une  aocélérsiioii 
dans  le  travail  respiratoire^  et  si,  dans 
les  circonstances  ordinaires,  la  ■i^ 
che  ne  nous  lait  pas  perdife  hAleiMi 
c'est  parce  que  nous  avons  le  poo^oif 
d'augmenter  beaucoup   la  cipiC'^ 


(a)  De  Saussure,  Voyage  dant  Ut  Alpet,  t.  IV,  p.  i  55. 

{b)  BouMiiiffault,  Op.  cit.  {AnnaUt  de  chimie,  iSSS,  t.  LVID,  ^  ISB). 

(c)  VoyeE  ci-dewus,  p.  487  et  suiv. 
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les  Grenouilles  plaeées  à  lembrasure  d'une  fenêtre  perdent 
par  évaporation,  dans  un  même  espace  de  temps,  quaire  ou 


respiratoire  au  delà  des  limites  de  la 
capacité  inspiratrice  normale  (a)  ;  mais 
si,  à  raison  de  la  peijte  quantité  pon- 
dérale d*oxygène  attiré  dans  les  pou- 
mons par  diaque  mouvement  du 
lliorax,  nous  sommes  obligés  d^em- 
ployer  la  capacité  de  réserve  lors 
même  que  nous  sommes  an  repos.  Il 
ne  nous  restera  rien  pour  subvenir  au 
surcroît  du  travail  aspirateur  que  né- 
cessite Tétat  d^activité  musculaire,  et 
ce  sera  par  le  nombre  des  inspirations 
que  nous  serons  obligés  de  suppléer  à 
Tamplitude  de  ces  mouvements.  Ainsi 
la  respiration  deviendra  d'autant  plus 
difficile  que  la  différence  entre  la 
capacité  respiratoire  ordinaire  et  la  ca- 
pacité inspiratrice  extrême  sera  moin- 
dre, et  cela  nous  explique  aussi  pour- 
quoi les  divers  individus  sont  influencés 
d'une  manière  très  inégale  par  la  ra- 
réfaction de  Tair,  car  nous  avons  déjà 
vu  que  cette  dilatabilité  de  réserve 
varie  beaucoup  quant  à  son  étendue. 
La  diminution  dans  la  pression 
atmosphérique  peut  troubler  aussi  le 
travail  respiratoire  en  modifiant  la 
quantité  d'oxygène  dont  une  quantité 
donnée  de  sang  est  susceptible  de  se 
charger,  ou  en  modifiant  le  dégage- 
ment de  Tacide  carbonique  dissous 
dans  ce  liquide.  Nous  voyons  en  effet 
que  dans  les  expériences  de  Legallois 
cela  a  été  constaté  (6).  11  est  donc 
probable  que  le  mal  des  montagnes 
est  un  phénomène  très  complexe  ré- 
sultant à  la  fols  de  Tlnsuffisance  de  la 


respiration,  de  Fabondance  de  Téva- 
poraiion,  de  la  fatigue,  et  peut-être 
aussi  des  effets  mécaniques  de  la  di- 
minution de  la  pression  externe  sur 
le  jeu  de  diverses  parties  de  notre 
organisme. 

Mais  ce  qui  est  moins  facile  à  com- 
prendre, c'est  l'influence  de  l'iiabitudc 
sur  les  effets  de  Pair  raréfié.  Les  faits 
cités  par  Baller  et  surtout  ceux  rap- 
portés par  M.  Boussingault  montrent 
que  les  personnes  qui  habitent  d'or- 
dinaire à  de  grandes  hauteurs  n'é- 
prouvent aucun  des  inconvénients 
dont  se  plaignent  les  voyageurs  lors- 
qu'en  gravissant  des  montagnes,  ils 
arrivent  à  la  même  altitude,  a  Ainsi, 
quand  on  a  vu,  dit  M.  l3oussingault, 
le  mouvement  qui  a  lieu  dans  des 
villes  comme  BogoU,  Micuipampa, 
Totosi,  etc.,  qui  atteignent  2600  à 
âOOO  mètres  de  hauteur;  quand 
on  a  été  témohi  de  la  force  et  de  la 
prodigieuse  agilité  des  toréadors  dans 
un  combat  de  taureaux  de  Quito,  élevé 
de  3000  mètres  ;  quand  on  a  vu  enfin 
des  femmes  jeunes  et  délicates  se  li- 
vrer à  la  danse  pendant  des  nuits  en- 
tières dans  des  localités  presque  aussi 
élevées  que  le  Mont-Blanc,  là  où  le  cé- 
lèj)re  de  Saussure  trouvait  à  peine  assez 
de  force  pour  consulter  ses  instru- 
ments, et  où  ses  vigoureux  monta- 
gnards tombaient  en  défaillance  en 
creusant  un  trou  dans  la  neige  ;  si 
j'ajoute  qu'un  combat  célèbre,  celui 
de  Picbiucha,  s'est  donné  à  une  bau- 


(a)  VojM  ci-deMitt,  page  478. 

(b)  liCganoU,  Œuvra,  t.  II,  p.  63  cl  suiv. 

U. 


78 


64 &  PRODUITS   ACCESSOIRES   DE   LA   RESPIRATION. 

cinq  fois  plus  si  cette  fenêtre  est  ouverte  que  si  elle  est 
fermée  (1). 


leur  peu  différente  de  celle  du  Mont- 
Rose  (â636  mètres),  on  mVcordera, 
Je  pense,  que  THomme  peut  s*accou- 
tumerà  respirer  Talr  raréfie  des  plus 
hautes  montagnes  (a).  » 

L'opinion  de  M.  Boossingault  à  cet 
égard  me  parait  incontestable  ;  mais 
Texpllcation  du  fait  n'est  pas  facile,  et 
11  serait  intévssant  d'examiner  si  l'in- 
fluence de  l'habitude  n'amènerait  pas 
dans  ces  hautes  régions  une  puissance 
plus  grande  dans  les  muscles  dilata- 
teurs du  thorax  et  la  possibilité  d'exé- 
cuter sans  fatigue  des  inspirations 
plus  grandes  que  dans  les  circonstances 
ordinaires.  Je  n'ai  troufé  aucun  ren- 
seignement à  ce  sujet  ni  dans  les  re- 
lations des  voyageurs,  ni  auprès  des 
personnes  qui  ont  habité  les  régions 
élevées  de  l'Amérique  méridionale,  et 
que  J'ai  pu  consulter.  Il  serait  inté- 
ressant d'examiner  également  si  l'ha- 
bitude de  l'air  raréfié  n'amènerait  pas 
à  la  surface  de  la  membrane  mu- 
queuse des  voies  pulmonaires  une 
sécrétion  plus  abondante  qui  fourni- 
rait à  l'évaporation  et  protégerait 
contre  la  dessiccation  les  parois  des 
cavités  respiratoires. 

Je  citerai,  h  ce  sujet,  une  remarque 
faite  par  un  voyageur  anglais  dans 
l'Inde,  Govan.  Cet  auteur  rapporte 
qu'il  ne  ressentit  paslui-même  les  sym- 
ptômes du  mal  des  montagnes,  quand 
il  se  trouvait  dans  les  hautes  chaînes 


de  l'Himalaya,  mais  qu'il  en  avait  en- 
tendu parler  comme  de  choses  ordi- 
naires, et  fl  ajoute  que  dans  ces  cas  les 
Indiens  vantent  beaucoup  l'usage  de 
morceaux  de  sucre  que  Ton  suce  pour 
empêcher  la  gêne  de  la  respiration. 
Cela  se  comprend  très  bien  ;  car  h 
sucre  excite  la  salivation,  et,  en  ame- 
nant des  liquides  dans  la  bouche  et  le 
pharynx,  cette  substance  peat  dimi- 
nuer par  conséquent  l'effet  desséchant 
de  l'air  inspiré  (6). 

Nous  aurons  à  revenir  sur  ce  sujet 
lorsque  nous  traiterons  de  la  circula- 
tion, et  je  me  bornerai  à  ajouter  ici 
qu'il  serait  également  hitéressant  d'exa- 
miner ^,  dans  les  régions  où  le  mal  des 
montagnes  se  manifeste,  l'air  ne  serait 
pas  chargé  d'une  proportion  d'oxone 
plus  grande  que  dans  les  circonstances 
ordinaires;  car  on  sait  que  l'oxygène 
modifié  de  la  sorte  devient  un  véri- 
table poison  pour  les  Animaux  (c).  On 
sait  aussi,  par  les  expériences  de 
M.  Buchevalder,qu'ft  la  hauteur  de  la 
région  des  nuages,  l'air  conUent  plus 
d'ozone  qu'à  des  altitudes  moins 
grandes  {d), 

(1)  Tableaux  7  et  8,  p.  590. 

On  voit  dans  les  tableaux  22  et  23 
des  faits  du  même  ordre  obtenus  par 
des  expériences  sur  des  Lézards  ;  enfin 
des  recherches  faites  sur  la  transpira- 
tion des  Animaux  à  sang  chaud  ont 
conduit  à  un  résultat  analogue  {e). 


(a)  BoussingauU,  Op.  cit.  {Ann.  de  chimie,  t.  LVIII,  p.  467). 

Ib)  \oyct  AdditUmal  Obtervatiûtiê  on  the  Natural  Hittonf  and  Physieal  Géographe  of  tlu  Bimê- 
layah  Mounlaint  (Browsler's  Bdinb.  Joum.  of  ScienUt  ^*  Hf  1835,  p.  283). 

(c)  Schunbein,  Uéber  einiges  mittelbare  phytiologiiclu  Wirkungender  atmotpMritchen  Electri- 
citât  (Hcnic  uiid  Ffeufer's  Zeitschrift  fUr  ratUmelle  Medi%in,  1851,  nouYclle  «cric,  Bd.  T,  p.  388). 

{d)  Voyez  St-hônbein,  loc.  cit.,  p.  307. 

{e)  W.  Edwards,  De  l'influence  des  ^agents  phyti^uet  sur  la  vie,  p.  235. 
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Pour  étudier  Tinfluence  de  la  température  sur  la  marche  de  influmco 
la  transpiration ,  il  est  bon  de  prendre  également  comme  point  tcmi^nture. 
de  départ  les  Batraciens.  Chez  ces  Animaux ,  les  pertes  pur 
évaporation  augmentent  avec  la  température ,  et,  lorsque  les 
autres  conditions  atmosphériques  sont  les  plus  défavorables  à  la 
production  de  la  vapeur,  on  voit  encore  la  transpiration  enlever 
deux  fois  plus  d*eau  à  20  degrés  qu'à  zéro  ,  et  sept  fois  plus  à 
ftO  degrés  qu'à  cette  dernière  température  (1).  . 

Chez  les  Animaux  *à  sang  chaud ,  les  phénomènes  sont  plus 
complexes ,  et  pour  les  bien  comprendre,  il  devient  nécessaire 
de  distinguer  la  transpiration  pulmonaire  de  la  transpiration 
cutanée.  En  effet,  Ibrsque  ces  animaux  se  trouvent  à  Tair  libre, 
la  température  propre  de  leur  corps  n'exerce  que  peu  d'in- 
fluence sur  la  température  du  milieu  ambiant,  dont  les  particules 
sont  trop  mobiles  pour  que  la  couche  gazeuse  en  contact  avec 
la  surface  de  la  peau  puisse  s'y  échauffer  beaucoup.  C'est  donc 
la  température  initiale  de  l'air  qui  influe  le  plus  sur  la  quantité 
de  vapeur  aqueuse  dont  cet  air  peut  se  charger,  et  par  con- 
séquent sur  la  quantité  que  celui-ci  peut  soustraire  à  la  surface 
extérieure  du  corps  qu'il  baigne.  Aussi  la  transpiration  cutanée 
est-elle  d'autant  plus  abondante  que  la  température  de  l'air  est 
plus  élevée,  et,  indépendamment  de  la  sécrétion  aqueuse  qui, 
sous  la  forme  de  sueur,  peut  venir  ajouter  à  ses  effets,  quand 
la  chaleur  est  forte,  les  pertes  par  simple  exhalation  sont  sus* 
ceptibles  de  varier  ainsi  dans  des  limites  assez  étendues. 

Pour  la  transpiration  pulmonaire ,  les  choses  ne  se  passent 
pas  tout  à  fait  de  même ,  et  l'état  hygrométrique  initial  de  l'air 
inspiré  influe  beaucoup  surjes  effets  de  la  température.  Efiecti ve- 
ment,  l'air  qui  pénètre  dans  les  poumons  en  traversante  bouche 
ou  les  fosses  nasales,  le  pharynx,  la  trachée  et  les  bronches, 
séjourne  en  général  assez  longtemps  dans  le  corps  pour  se 

(1)  W.  Edwards,  Op.  cit^  p.  96. 
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mettre  à  peu  près  en  équilibre  de  température  avec  Vorganisme, 
et  pour  avoir,  en  sortant  de  Tappareil  respiratoire,  une  tempé- 
rature presque  constante.  II  en  résulte  qu*à  volumes  égaux, 
chaque  expiration  doit  verser  dans  l'atmosphère  à  peu  pr&  la 
même  quantité  de  vapeur  aqueuse,  quelle  que  soit  la  tempéra- 
ture extérieure  ;  mais  l'activité  de  la  transpiration  ne  se  mesure 
pas  sur  ces  quantités  seulement ,  et  dépend  de  la  différence  qui 
existe  entre  la  quantité  de  vapeur  que  Tair  tient  en  suspension 
quand  ce  fluide  entre  dans  les  voies  respiratoires  et  quand  il  en 
sort.  Si  Tair  inspiré  était  à  l'état  de  sécheresse  extrême ,  sa 
température  initiale  n'influerait  que  peu  sur  la  quantité  de 
vapeur  qu'il  pourrait  enlever  à  l'organisme ,  puisqu'il  acquer- 
rait toujours  une  température  constante  dans  l'intérieur  du 
corps  vivant  (1).  Mais  si  l'air  inspiré  n'est  pasû  l'état  de  séche- 


(1)  M.  IJarral ,  qui  a  fait  usage  de 
la  méthode  indirecte  dont  il  a  déjà 
cld  question,  pour  évaluer  la  quantité 
d'eau  excrétée  de  Torganisme  par  la 
transpiration  chez  THomme,  a  trouvé 
que  cette  évaluation  est  notablement 
plus  élevée  en  hiver  qu'en  été.  lies 
expériences  faites  en  hiver  lui  don- 
nèrent ,  pour  le  poids  de  Peau  ainsi 
évacuée  en  vingt  -  quatre  heures  , 
1287  grammes,  et  en  élé  llûl  gram- 
mes, dilTérencc  que  ce  dilmistc  at- 
tribue, à  ce  que,  pcnflant  la  saison 
froide,  Tair  arrivait  dans  les  poumons 
moins  chargé  de  vapeur  aqueuse  qu'en 
Oté,  et  que,  par  conséquent,  en  s'éle- 
vanl  toujours  à  peu  près  à  la  même 
température  dans  les  poumons,  devait 
y  déterminer  une  évaporalion  plus 
rapide  dans  le  premier  cas  que  dans 
le  second  (a). 


Du  reste ,  les  variations  dans  la 
transpiration  pulmonaire  que  déter- 
mine la  température  de  Tair  inspiré 
dépendraient  aussi  de  la  rapidité  avec 
laquelle  Téquilibre  de  température 
entre  Pair  et  les  voles  respiratoires 
s'établirait ,  et  de  la  durée  du  séjour 
de  Pair  chaud  dans  ces  mêmes  voles , 
car  il  faut  toujours  un  certain  temps 
pour  qu'un  volume  d'air  se  charge 
d'un  degré  déterminé  d'humidité  ;  et 
si  le  renouvellement  du  fluide  respî- 
rable  s'effectuait  avec  trop  de  rapidité 
pour  que  l'air  inspiré  eût  le  temps  de 
s'échauffer  d'abord,  puis  de  se  char- 
ger de  la  quantité  de  vapeur  corres- 
pondante à  sa  capacité  de  saturation 
sous  rinflucnce  de  celte  température 
finale ,  il  est  évident  que  l'évapora- 
tion  pulmonaire  devrait  être  |dus 
abondante  dans  un  air  chaud  et  sec 


(a)   Barrai,  Mémoire  sur  la  statique  chimique  du  corps  humain  {Aun.  de  chUn. ,  i849 
3'^ciic,  t.  X\V,  r- ^60). 
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• 

resse  extrême  et  se  trouve  déjà  chargé  d'une  quantité  plus  ou 
moins  grande  de  vapeur  aqueuse,  sa  température  initiale  pourra 
exercer  une  grande  influence  sur  Tévaporation  dont  les  organes 
respiratoires  sont  le  siège.  Pour  rendre  la  discussion  de  ces 
faits  plus  facile  à  saisir,  supposons  les  choses  portées  à  rextrême, 
et  que  l'air  inspiré  marque  à  Thygromètre  100  degrés,  c'est-à- 
dire  soit  saturé  d'humidité,  mais  que  dans  un  cas  sa  tempéra- 
ture soH  la  même  que  celle  de  l'Animal ,  36  degrés ,  par 
exemple,  dans  l'autre  cas,  zéro.  Il  est  évident  qu'en  passant 
dans  l'appareil  respiratoire,  cet  air  humide,  dont  la  température 
est  la  même  que  celle  du  corps,  ne  pourra  pas  se  charger  d'une 
nouvelle  quantité  de  vapeur,  et  que  les  pertes  de  l'organisme 
dues  à  la  transpiration  pulmonaire  seront  nulles  ;  mais  pour 
l'air  qui ,  étant  également  à  l'humidité  extrême,  se  trouve  à  la 
température  de  zéro,  il  en  sera  tout  autrement  :  la  capacité  de 
saturation  de  ce  fluide  augmentera  beaucoup  à  mesure  qu'il 
s'échauffera,  et  lorsque  sa  température  sera  parvenue  à  36  de- 
grés, le  poids  d'eau  qu'il  pourra  tenir  en  suspension  sera  huit 
fois  plus  grand  que  lorsqu'il  était  à  zéro.  Ainsi  1  mètre  cube 
d'air  qui ,  en  arrivant  dans  l'appareil  respiratoire ,  serait  déjà 
à  l'humidité  extrême,  et  qui  ne  s'y  chargerait  pas  d'une  nouvelle 
quantité  de  vapeur  si  la  température  était  la  même  que  celle  de 


que  dans  un  air  froid  et  également 

Les  expériences  de  Valentin  sont 
en  accord  avec  ces  propositions.  En 
effet ,  Il  a  troavé  que  l*air  à  16  on 
17  degrés  ne  s'échauffe  pas  daos  la 
respiration  ordinaire  de  façon  à  em- 
porter au  dehors  tout  à  fait  autant  de 
vapeur  aqueuse  que  de  l'air  à  36  ou 
38  degrés  :  en  sortant,  sa  température 
n'est  que  de  30  à  35  degrés  ;  mais  les 


différences  dans  les  produits  dé  l'exha- 
lation pulmonaire  sont  si  iaibles, 
même  dans  ces  circonstances ,  qu'on 
peut  les  négliger.  Ainsi  la  moyenne 
fournie  par  les  expériences  £aites  par 
Valentin  sur  sa  personne  a  donné,  à 
36  on  38  degrés ,  terme  moyen  , 
267  milligrammes  d'eau  par  minute, 
et,  à  16  ou  17  degrés ,  terme  moyen, 
266  milligrammes  (a). 


(a)  Vakntin,  Uhrbueh  der  Physiologie  det  MoMchei^  6d.  1,  p.  531. 
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l'organisme,  pourrait  emporter,  en  s'échappant  de  cet  appareil 
dont  nous  supposons  la  température  à  36  degrés ,  plus  de 
35  grammes  de  vapeur  d'eau  ^  si  sa  température  initiale  était 
zéro.  C'est  pour  cette  raison  que,  lors  même  que  nous  nous 
trouvons  dans  de  l'air  chargé  de  brouillard,  nous  voyons  un 
nuage  se  former  devant  nous  chaque  fois  que  nous  faisons  un 
mouvement  d'expiration,  car  l'air  expiré  reprend  au  dehors  sa 
température  première  et  la  capacité  hygrométrique  corres- 
pondante à  cette  température,  par  conséquent  il  laisse  déposer, 
sous  la  forme  liquide ,  toute  l'humidité  dont  il  s'était  em- 
paré pendant  son  passage  dans  l'organisme.  Or,  ce  que  je 
viens  de  dire  touchant  l'air  froid  qui  serait  saturé  d'humidité  est 
également  vrai ,  à  l'intensité  du  phénomène  près ,  pour  une 
atmosphère  qui,  sans  être  à  l'état  de  sécheresse  extrême,  serait 
chargée  d'une  moins  grande  quantité  de  vapeur  aqueuse  ;  et  par 
conséquent  l'influence  de  la  température  sur  le  degré  d'activité 
de  la  transpiration  pulmonaire  chez  les  Animaux  à  sang  chaud 
se  trouve  nécessairement  subordonnée  à  l'état  hygrométrique 
de  l'air  inspiré. 
Évaluation       Chcz  l'Hommc,  l'air  expiré  se  trouve  toujours  si  fortement 
la  transpiration  Chargé  d'humidité,  qu'il  suffit  d'approcher  de  nos  lèvres  un 
iHoi^.    corps  dont  la  température  soit  un  peu  plus  basse  que  celle  de 
nos  organes ,  un  morceau  de  verre  ou  une  lame  métallique  par 
exemple,  pour  qu'il  s  y  forme  aussitôt  une  couche  de  rosée;  et 
depuis  longtemps  on  a  profité  de  la  connaissance  de  ce  fait  pour 
constater  l'existence  de  mouvements  respiratoires  trop  faibles 
pour  être  saisis  par  la  vue.  Les  expériences  de  plusieurs  physi- 
ciens avaient  môme  conduit  à  penser  que  Tair,  en  sortant  de  nos 
poumons,  était  toujours  à  l'état  d'humidité  extrême,  et  que  par 
conséquent,  pour  mesurer  les  pertes  dues  à  la  transpiration 
pulmonaire,  il  suffisait  de  connaître  le  volume  de  l'air  qui  passe 
dans  l'appareil  respiratoire  pendant  un  temps  déterminé,  la 
température  initiale  de  cet  air  ainsi  que  son  degré  hygromé- 
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trique  avant  son  entrée  dans  nos  organes ,  enfin  sa  tempéra* 
ture  au  moment  de  sa  sortie.  Effectivement,  à  Taide  de  ces 
données ,  on  peut  calculer  la  quantité  de  vapeur  aqueuse  dont 
l'air  expiré  serait  susceptible  de  se  charger  dans  l'organisme  ; 
et  rUlustre  physicien  Dalton ,  qui  s'est  livré  à  des  recherches 
sur  ce  si]y.et,  a  trouvé  que  les  résultats  de  ces  calculs  étaient  fort 
rapprochés  de  ceux  fournis  par  la  détermination  directe  du 
poids  de  Teau  perdue  par  la  transpiration  pulmonaire  (1).  Mais 
soit  que  l'équilibre  de  température  entre  l'air  inspiré  et  l'appa- 
reil respiratoire  ne  s'établisse  pas  assez  rapidement ,  soit  que 
le  mélange  de  l'air  et  de  la  vapeur  dans  l'intérieur  de  cet  appa- 
reil ne  se  fasse  pas  avec  la  même  promptitude  dans  tous  les 
cas,  l'observation  prouve  que  la  saturation  de  l'air  expiré  n'est 
pas  toujours  complète ,  et  les  évaluations  obtenues  de  la  sorte 
laisseraient  souvent  beaucoup  à  désirer  (2).  C'est  donc  par 


(1)  On  Respiration  and  Animal 
Heat  {Manchester  Memoirs ,  2*  série, 
Tol.  If»  p.  28). 

(2)  M.  Moleschott  a  constaté  que 
Tair  expiré  n'est  pas  toujours  à  i'état 
dliamidité  extrême  :  dans  cinq  expé- 
riences sur  sept»  il  s^en  fallait  d*ane 
quantité  notable  (a);  mais  il  y  a  aussi 
d*auUres  sources  d^erreurs  dont  il  fau- 
drait également  tenir  compte. 

En  effet ,  cette  méthode  d'expéri- 
mentation nécessite ,  comme  on  le 
irdt,  non-seulement  la  détermination 
de  la  température  etde  Tétat  hygromé- 
trique de  l'atmosphère,  de  la  pression 
barométrique,  du  volume  de  Tair  in- 
spiré et  de  la  li'équence  des  mouve- 
ments respiratoires,  mais  aussi  la  con- 
naissance exacte  de  la  température  de 


l'air  au  moment  de  la  sortie  des  voies 
respiratoires.  Dalton  s'était  contenté 
d'approximations  un  peu  hypothé- 
tiques ;  mais,  dans  ces  derniers  temps, 
on  a  fait  à  ce  sujet  des  expériences 
délicates.  J'ai  déjà  fait  connaître  les 
recherches  relatives  au  rhythme  des 
mouvements  respiratoires  et  à  la  ca- 
pacité des  poumons  (6). 

Quant  à  la  température  que  prend 
l'air  en  passant  dans  l'appareil  respi- 
ratoire, je  dois  ajouter  ici  les  résultats 
obtenus  par  MM.  Valentin  et  Brunner. 

Ces  physiologistes  ont  trouvé  que 
la  température  de  l'air  expiré  par 
lHomme  est  en  moyenne  d'environ 
37  degrés ,  mais  varie  un  peu  suivant 
que  la  température  de  l'air  inspiré 
est  plus  ou   moins    éloignée  de  ce 


(a)  Moleschott,  Verniche  %ur  Bettvmmung  de*  WatsergehaUs  der  vom  Menschen  ausgeathmelen 
Luft  [HoUanditche  Beitrdge  »u  den  anatomitckcn  und  phfftMogiichen  Wineruchaften,  Uirecht, 
18iU,  Kd.  I.  p.  SI)). 

(6)  Voy.zci-tIcsM»,  iia^'c  457  cl  aujv. 
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des  expériences  directes  qu'il  faut  déterminer  les  quantités 
d'eau  qui  sont  excrétées  de  l'organisme  par  la  respiration  pul- 
monaire. 

Vers  le  commencement  du  siècle  dernier,  Haies  avait  cherché 
à  résoudre  ce  problème  en  faisant  passer  l'air  expiré  à  travers 
une  substance  avide  d'eau,  et  en  condensant  ainsi  la  vapeur 
exhalée  des  voies  respiratoires  (1).  A  une  époque  moins  éloi- 
gnée ,  Menzies  a  recueilli  dans  un  sac  l'air  à  sa  sortie  de  la 
bouche,  et,  d'après  le  poids  de  l'eau  qui  s'arrêtait  dans  son 
appareil,  il  estima  les  produits  de  la  transpiration  à  6  onces, 
c'est-à-dire  environ  150  grammes  pour  les  vingt -quatre 
heures  (2).  Vers  la  même  époque,  Âbernethy,  à  l'aide  d'un 
procédé  analogue,  calcula  que  l'eau  ainsi  excrétée  devait  s'élever 
a  9  onces  (ou  275  grammes)  par  jour  (3),  et  cette  évalua- 
lion  n'est  pas  très  éloignée  de  la  vérité  ;  mais  c'est  dans  ces 
dernières  années  seulement  qu'on  a  pu  en  juger  avec  connais- 


terme.  Ainsi ,  quand  l'air  employé  à 
la  respiration  était  à  20  degrés  F.,  Pair 
expiré  ,  en  sortant  des  poumons , 
marquait  37*,3  ;  mais,  dans  des  expé- 
riences où  Pair  extérieur  était  3  de- 
grés, Tair  expiré  marquait  seulement 
30%6,  et  par  une  température  de 
—  6  degrés,  cet  air  ne  s'échauffa 
dans  Tappareil  respiratoire  qu'à 
29%8  (a). 

M.  Moleschott  a  fait  plus  récem- 
ment de  nouvelles  observations  sur 
le  même  sujet,  et  a  trouvé  que  la 
température  de  Pair  prise  au  fond  de 
Parrière-bouclie  varie  beaucoup  moins 
que  ne  Padmet  M.  Valentin.  La 
moyenne  fournie  par  toutes  ses  obser- 
vations était    'àl  degrés  ,  et  il  u'a 


trouvé  presque  aucune  différence  poor 
des  variations  de  7  degrés  dans  la 
température  exlérieore  ;  mais  la  durée 
du  séjour  de  Pair  dans  les  voies  res- 
piratoires modifiait  notablement  te 
résultats  obtenus  (6j. 

(1)  Haies  respirait  à  travers  on  tube 
et  faisait  passer  Pair  expiré  dans  un 
flacon  contenant  de  la  cendre  de  bois. 
D*après  une  expérience  dans  laquelle 
il  vit  le  poids  de  celle-ci  augmenter 
de  17  grammes  en  deux  minutes  et 
demie»  il  évalua  à  i  fl^  ^  la  quantité 
d'eau  évacuée  par  cette  voie  en  vingt- 
quatre  heures  (c). 

(2)  Tentant.  physioL  de  respira^ 
tione,  p.  5/U 

(3)  Surgical  £ssay$y  p.  lAl. 


(a)  Valentin,  Uhrbvch  der  PhytiologU,  Bd.I,  p.  533  et  534. 

(b)  Moloscbott,  loc,  cit.,  p.  87. 

(c)  HalM,  Statique  des  Végétaux  et  dC9  AfUmauXt  t.  U,  p.  355. 
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sance  de  cause ,  car  jusqu'alors  les  procédés  employés  pour  le 
dosage  de  la  vapeur  aqueuse  charriée  par  de  l'air  expiré  étaient 
ou  trop  grossiers  ou  trop  compliqués  pour  inspirer  beaucoup 
de  confiance.  Récemment  M.  Yalentin  a  entrepris  une  longue 
série  d'expériences  sur  ce  sujet  en  faisant  usage  de  la  méthode 
de  Haies  y  mais  en  la  perfectionnant  d'après  les  données  de  la 
chimie  moderne,  et  il  a  trouvé  que  le  poids  de  Teau  excrétée  de 
la  sorte  varie  beaucoup  suivant  les  individus  :  chez  un  jeune 
homme  de  petite  taille,  il  l'a  évalué,  pour  la  journée  de  vingts 
quatre  heures,  à  environ  350  grammes,  et  à  773  grammes  che^ 
un  autre  étudiant  dont  la  stature  était  plus  élevée.  En  moyenne, 
ses  expériences  ont  donné  5ft0  grammes  par  jour  (1),  quantité 
qui  diffère  très  peu  de  celle  que  Dalton  avait  calculée  en  se 
basant  sur  le  volume  de  l'air  inspiré  dans  un  temps  donné  et 
sur  la  proportion  de  vapeur  que  ce  volume  de  gaz  pouvait  con- 
tenir, en  le  supposant  saturé  d'humidité  au  moment  de  sa  sortie 
au  dehors  (2). 


(1)  Les  expéiiences  de  M.  Valentin 
ont  été  faites  à  l'aide  d'un  tube  re- 
courbé qui  s^adaptait  sur  la  bouche, 
et  qui  présentait  dans  sa  branche 
terminale  des  renflements  contenant 
de  Tacide    sulfurique  ;   Tair  expiré 
déposait  dans   ce  réactif  Thumidité 
provenant  des  poumons»  et  indiquait, 
par  son  augmentation  de  poids ,  la 
quantité  de  vapeur  exhalée.  La  plu- 
part de  ses  observations  furent  faites 
sur  sa   personne»  mais  il  en  con- 
trôla les  résultats  par  d'autres  expé- 
riences faites  sur  huit  jeunes  gens. 
Sur  lui-même  il  obtint»  en  moyenne, 
0/267  d'eau  par  minute,  ce  qui  don- 
nait pour  une  heure  16,02 ,  et  pour 


la  Journée  de  vingt -quatre  heures 
38/iy/i8,  la  température  de  Fair  étant 
d'environ  36  degrés  et  la  pression  ordi- 
naire (a). 

(2)  Dalton  était  arrivé  ainsi  à  éva- 
luer le  poids  de  l'eau  exhalée  des  pou- 
mons à  environ  une  livre  et  demie 
(poids  anglais  dit  troy)^  ce  qui  fait  à 
peu  près  560  grammes  (6). 

..Thompson,  qui  adopta  le  mode 
d'évaluation  inventé  par  Dalton,  estime 
les  produits  de  l'évaporation  pulmp* 
naire  un  peu  plus  haut,  savoir,  à  i9 
onces  ;  ce  qui,  dans  le  système  des 
poids  médicinaux  anglais,  correspond 
à  environ  590  grammes  (c). 
Je  me  suis  abstenu  de  parler  ici  dos 


(a)  Valenlin,  Uhrbuch  der  Physiologie,  Bd.  I,  p.  536. 

(6)  Dallon,  Op.  cit.  (Mérn.  de  la  Soc.  phil.  de  Manchester,  2*  sérif.  t.  lî,  p   29). 

(c)  Thompson,  Syttime  de  chimie ,  iniductioD  francaiie,  t.  I.V,  f.  OM. 

II. 
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Rapport         Lavoisier  et  Seguin  avaient  fait,  vers  la  nnême  époque  que 
la  tnllllpiraiioa  Menzics  et  Abemethy ,  de  nombreuses  expériences  sur  les 
ST'"*   perles  totales  que  le  corps  de  Thoinme  subit  par  la  transpiration 
TuS.**"  et  la  respiration  réunies,  et  ils  s'étaient  appliqués  à  séparer  les 
produits  de  la  transpiration  cutanée  de  ceux  fournis  par  les  pou- 
mons. Pour  cela,  ils  plaçaient  le  sujet  de  leurs  expériences  dans 
une  espèce  de  sac  d'étofle  imperméable,  muni  d'un  tube  respi* 


résultats  auxquels  Lavoiner  et  Seguin 
sMtaieut  arrêtés  en  ce  qui  concerne 
la  transpiralion  pulmonaire;  car  il 
suffit  de  les  discuter  avec  les  données 
actuelles  de  la  physiologie  pour  voir 
qu'il  est  impossible  de  les  appliquer  à 
la  solution  des  questions  dont  nous 
traitons  ici.  Effectivement,  en  défal- 
quant de  la  perte  lolale  que  le  corps 
éprouve  par  la  transpiration  et  Féva- 
poralion  en  vingt -quatre  heures  la 
part  appartenant  à  la  peau, ,  Lavoi- 
sier et  Seguin  trouvèrent  pour  résidu 
15  onces,  et  c'est  en  défalquant  encore 
de  ces  15  onces,  par  lesquelles  ils  repré- 
sentaient les  pertes  afférentes  à  la  respi- 
ration et  à  la  transpiration  pulmonaire, 
d'abord  le  poids  du  carbone  excrété  sous 
la  forme  d'acide  carbonique,  savoir, 
fonces  7  gros,  puis  le  poids  de  l'hydro- 
gène que  l'oxygène  non  consomme  et 
non  employé  à  la  combustion  du  car- 
bone devait  transformer  en  eau,  qu'ils 
sont  arrivés  à  estimer  à  5  onces  5  gros 
(et  non  à  15  onces,  comme  on  le  dit 
dans  quelques  ouvrages  récents)  lu 
quantité  d'eau  dégagée  (nr  la  trans- 
piration pulmonaire  en  vingt-quatre 
heures  (a).  Mais  aujourd'hui  on  saitque 
cet  excès  d'oxygène  n'est  pas  employé 
à  brûler  de  l'hydrogène  et  à  produire 
de  l'eau  à  la  surface  du  poumon,  mais 


pénètre  dans  l'organisme,  et  que  Feao 
engendrée  par  ce  principe  se  confond 
avec  l'eau  introduite  du  dehors  dans 
le  corps  vivant.  I^r  conséquent,  ces 
calculs  ne  jettent  aucune  lumière  sur 
la  quantité  absolue  de  vapeur  d^eaa 
que  le  poumon  dégage  :  car  pen- 
dant que  le  corps  perd  le  poids  in- 
diqué ci-dessus,  il  s'empare  d'une 
certaine  quantité  d'oxygène,  et,  pour 
évaluer  la  somme  des  maUères  ex- 
crétées, il  faudrait  ajouter  à  la  perle 
de  poids  observée  le  gain  qui  est  dû 
à   l'absorption  de   l'oxygène  et  qui 
masque  en  partie  les  effets  de  l'exha- 
lation :  la  transpiration  serait  donc 
égale  à  la  perte  du  poids  du  corps 
ajoutée  au  poids  de  l'oxygène  consom- 
mé et  diminuée  du  poids  de  l'acide 
carbonique  exhalé.  Or,  en  calculant 
de  la  sorte  et  en  employant  pour  Té- 
valuaiion  de    la   consommation  de 
l'oxygène  et  l'exhalation  de  l'acide 
carlK>nique  les  données  adoptées  par 
Lavoisier  et  Seguin,  on  arriverait  à 
évaluer  la  quantité  d'eau  excrétée  par 
l'appareil  respiratoire  en  vingt-quatre 
heures  à  environ  15  onces,  ou  à5S 
grammes,  résultat  qui  s'éloigne  beau- 
coup de  celui  présenté  par  ces  chi- 
mistes, mais  qui  s'approche  fort  de  la 
vérité. 


(4)  Lavoisier  et  Seguin,  Op.  cU,  {Mém,  i€  VAcaA.  iu  tcUnccs,  1790,  p.  609). 
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râleur  pour  permettre  à  la  personne  ainsi  emprisonnée  de  puiser 
dans  l'atmosphère  Tair  nécessaire  à  sa  respiration,  et  de  verser 
également  au  dehors  l'air  et  la  vapeur  expulsés  de  ses  poumons. 
Ces  recherches  ne  donnèrent  aucun  résultat  bien  net  au  sujet 
de  la  marche  de  la  transpiration  pulmonaire  (t) ,  mais  elles 
permirent  d'évaluer  d'une  manière  assez  approchée  la  part  que 
la  surface  cutanée  doit  prendre  d'ordinaire  dans  l'évaporalion 
générale  dont  le  corps  humain  est  le  siège.  En  effet,  Lavoisier 
et  Seguin  ont  vu  que  les  produits  de  la  transpiration  cutanée 

« 

pouvaient  varier  beaucoup  suivant  l'état  de  l'individu  ou  suivant 
les  circonstances  extérieures;  mais  ils  l'estiment,  terme  moyen, 
à  environ  1  livre  14  onces ,  c'est-à-dire  un  peu  plus  de 
900  grammes  par  journée  de  vingt-quatre  heures. 

Ainsi ,  en  calculant  sur  ces  bases ,  on  trouve  que  l'éva- 
poration  qui  se  fait  à  la  surface  du  corps  est  presque  deu:^ 
fois  aussi  active  que  celle  qui  a  lieu  à  la  surface  des  cavités 
respiratoires. 

On  peut  prévoir ,  du  reste ,  qu'il  doit  y  avoir  à  cet  égard  des    Év.iuMion 
différences  très  grandes  chez  les  diverses  espèces  d'Animaux,  it  tnin»piraiioii 
suivant  que  les  téguments  extérieurs  sont  plus  ou  moins  faci-    ""jù^im^ 
lement  traversés  par  les  liquides  du  corps,  et  suivant  aussi  que 
l'appareil  pulmonaire  offre  pour  l'évaporation,  ainsi  que  pour  la 
respiration,  une  surface  plus  ou  moins  étendue. 

Chacun  sait  que  les  Animaux  sont  très  inégalement  partagés 
quant  à  la  densité  de  leur  peau  et  à  l'abondance  des  appendices 
qui  en  abritent  la  surface  :  tantôt  le  corps  est  complètement  nu, 
d'autres  fois  il  est  partout  cuirassé  d'écaillés,  et  souvent  aussi 
il  est  revêtu  de  plumes  ou  de  poils  qui  empêchent  le  renouvelle- 
ment rapide  de  la  couche  d'air  avec  laquelle  il  est  en  contact. 
11  en  résulte  que ,  indépendamment  de  toute  autre  cause  de 
variations  dans  l'activité  de  la  transpiration  cutanée ,  ces  cir- 
constances doivent  introduire  de  grandes  différences  dans  la 
marche  de  ce  phénomène.  Ainsi ,  je  vois  dans  les  expériences 
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de  W.  Edwards,  qu'une  Grenouille,  animal  dont  la  peao  est 
nue,  a  perdu  en  six  heures  17  grammes,  ce  qui  faisait  plus  da 
tiers  de  son  poids,  tandis  qu'un  Lézard  placé  dans  les  mêmes  cir- 
constances n'a  perdu  que  0^,25,  quantité  qui  ne  correspond 
qu'à  7;^  de  son  poids  (1).  Ceci  nous  explique  aussi  comment 
l'usage  des  vêlements  peut  contribuer  à  ralentir  la  traaspiration 
cutanée  et  à  prévenir  la  dessiccation  de  la  surface  de  la  peau 
qui  se  produit  souvent  lorsque,  sous  l'influence  d'un  vent  sec 
et  rapide,  l'évaporation  devient  très  intense.  Enfin,  j'ajouterai 
encore  que  l'emploi  de  la  peinture  et  des  autres  enduits  dont 
la  plupart  des  peuples  sauvages  se  couvrent  le  corps,  provient 
peut-être  des  avantages  qu'ils  ont  éprouvés  quand  ils  dimi- 
nuaient ainsi  les  pertes  dues  à  la  transpiration  cutanée  (2). 

On  comprend  aussi  que,  toutes  choses  étant  égales  d'ailleurs, 
la  quantité  d'eau  évaporée  à  la  surface  du  corps  doit  être  en 
raison  de  l'étendue  de  cette  surface ,  et  que ,  sans  augmenter 
dans  un  rapport  direct  avec  le  poids  de  l'Animal,  elle  doit  être 
plus  considérable ,  d'une  manière  absolue ,  chez  les  grands 
Animaux  que  chez  ceux  dont  la  taille  est  petite  ;  mais,  relative- 
ment au  poids  de  l'organisme,  il  doit  en  être  autrement,  car 
l'étendue  de  la  surface  cutanée  est  proportionnellement  plus 


(1)  Influence  des  agents  physiques,  tique  des  athlètes  de  Tantlqaité  qai, 
p.  591  et  609.  pour  se  préparer  à  la  lutte,  oignaieut 

(2)  Réaumur,  dont  Tesprit  fin  et  tout  leur  corps  avec  de  Thuile  (a), 
droit  a  enriclii  d*observations  intéres-  Mais  on  sait  aussi,  par  des  expé- 
santés  presque  toutes  les  branches  de  riences  plus  réeen|es,  que  i'applieatioQ 
rhistoire  naturelle,  a  expliqué  de  la  d'un  enduit  imperméable  sur  la  peao 
sorte  la  coutume  singulière  que  je  est  parfois  une  cause  de  maladie  et 
tiens  de  rappeler,  ainsi  que  la  pra-  même  de  mort  (6). 


(a)  Mém.  pour  servir  à  VhUtoire  des  Imectet,  t.  II.  p.  51 . 

{b)  Becquerel  et  Breschct,  Mémoire  sur  la  détermination  de  la  température  des  tissus  orga- 
niques de  plusieurs  Mammifères^  et  particulièrement  des  Lapins,  dont  le  poil  avait  été  rasé  et  la 
peau  recouverte  d'un  enduit  de  colle  forte,  de  suif  et  de  résine  {Comptes  rendus  de  V Académie 
des  sciences,  i  844 .  t.  XIII,  p.  703). 

—  FoucauU,  Influence  des  enduits  imperméables,  etc.,  sur  la  durée  de  la  vie  (Comptes  rendus 
de  l'Académie  des  sciences,  1843,  t.  XVI,  p.  139). 
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grande  chez  un  Animal  peu  volumineux  que  chez  ceux  dont  la 
masse  est  plus  considérable  (1). 

L'activité  de  l'exhalation  aqueuse  dont  l'appareil  pulmonaire 
est  le  siège  est  nécessairement  subordonnée  à  des  conditions 
du  même  ordre. 

Ainsi  cette  transpiration,  en  supposant  toujours  que  rien  ne 
varie  d'ailleurs,  doit  être  d'autant  plus  grande  : 

Que  l'étendue  de  la  sur&ce  respiratoire  est  elle-même  plus 
grande (2)  ; 


(1)  Ainsi,  en  comparant  les  pertes 
de  poids  constatées  dans  des  temps 
égaux  ehei  deoK  espèces  de  Manuni- 
fèresy  la  Souris  et  le  Cochon  d'Inde^ 
qui  appartiennent  Tun  et  Tautre  à  Tor- 
dre des  Rongeurs,  mais  dont  l*une  ne 
pèse  en  moyenne  qu^environ  7  gram* 
mes  et   demi,  et    Taatre   environ 
180  grammes,  on  Yoit  que  cbez  la 
première  la  somme  des  pertes  par  éva- 
poration  et  respiration  est  égale  à  en* 
viron  8  centièmes  du  poids  du  corps, 
lorsque  chez  le  dernier  ces  mêmes 
pertes  ne  correspondent  pas  à  2  cen* 
tièmes  du  poids  total  (a), 

(2)  Gomme  exemple  de  Tinfluence 
de  rétendue  de  la  surface  respiratoire 
sur  Tactivité  de  la  transpiration  pul* 
monaire,  je  citerai  ce  qui  s'observe 
chez  les  vieillards  comparés  aux 
hommes  jeunes  ou  de  moyen  âge.  En 
étudiant  la  structure  des  poumons, 
nous  avons  vu  que  les  cellules  aug* 
mentent  de  capacité  par  les  progrès  de 
Tâge,  et  par  conséquent  retendue  de 
la  surface  des  parois  de  Tagrégat  de 
cellules  comprises  dans  un  volume 
donné  doit  diminuer  d'une  manière 
correspondante.   U  en  résulte  que, 


toutes  choses  égales  d'ailleurs,  Téva- 
poration  dont  ces  organes  sont  lé 
siège  doit  être  moindre  chez  les  vieil- 
lards que  cbez  les  hommes  Jeunes,  et 
Texpérience  prouve  qu'effectivement 
il  en  est  ainsL  Depuis  longtemps  ce 
(ait  avait  été  aperçu  par  Dodart  (b),  et 
les  recherches  récentes  de  M.  Barrai 
en  Ibumissent  de  nouvelles  preuves. 

Ce  chimiste,  en  comparant,  d'une 
part,  la  quantité  d'eau  Introduite  dans 
l'économie  ainsi  que  le  poids  des  ali- 
ments, et,  d'autre  part,  les  pertes  eau* 
sées  par  les  évacuations,  a  trouvé  que 
le  déficit  attribuable  à  la  perspiration 
pulmonaire  et  cutanée  était  beaucoup 
moins  élevé  chez  un  vieillard  de  cin* 
quante-neuC  ans  que  cbez  un  homme 
de  trente  ans.  Chez  ce  dernier,  l'eau 
de  la  persi^ration  a  été  évaluée  de  la 
sorte  à  llAi  grammes  par  jour,  et 
même  à  1287  grammes  cbez  ce  der* 
nier,  et  seulement  à  522  cbez  le 
vieillard. 

Chez  une  Femme  de  trente-deux 
ans,  la  quantité  d'eau  évaporée  a  été 
évaluée  par  le  même  chimiste  à  998 
grammes» 

Enfin,  chez  un  enfant  de  six  ans, 


(a)  Voyez  W.  Edwards,  De  l'influence  âee  agents  phytiquei,  p.  638,  fableaux  55  et  56. 
ib)  Dodart,  Sur  la  trantpiration  (Mém,  de  l'Acad.  4es  tdenees,  1696,  t.  U,  p.  276). 
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Que  le  volume  d*air  introduit  dans  les  poumons  à  chaque 
inspiration  est  plus  considérable  ; 

Que ,  dans  un  temps  donné,  cet  air  se  renouvelle  plus  sou- 
vent (1). 

Or,  toutes  ces  conditions  sont  aussi  au  nombre  de  celles  qui 
règlent  Tactivité  du  travail  respiratoire  lui-même,  et  par  consé- 
quent je  puis  résumer  ces  |>ropositions  en  disant  que,  si  toutes 
choses  sont  égales  d'ailleurs ,  la  transpiralion  pulmonaire  sera 
d'autant  plus  intense  que  la  respiration  sera  plus  active. 

Et  ce  que  je  viens  de  dire  ici  de  l'évaporation  par  les  organes 
respiratoires  n'est  pas  applicable  seulement  aux  Animaux  qui 
possèdent  des  poumons  ;  tout  cela  est  également  vrai  pour  ceux 
qui  respirent  par  des  trachées,  ou  qui,  étant  destinés  à  vivre 


ce  chimiste  a  estimé  la  perte  par  traos- 
piratioii  ft  695  grammes  d*eau. 

U  est  à  noter  toutefois  que  le  temps 
était  pluvieux  pendant  la  durée  de 
Texpérience  sur  le  vieOlard,  et  ainsi 
que  le  fait  remarquer  M.  Barrai,  le 
faible  produit  de  la  transpiration  cbez 
ce  sujet  pouvait  dépendre  en  partie 
de  cette  circonstance  (a). 

(1)  U  est  bien  entendu  qu>n  posant 
cette  règle,  je  suppose  que  la  fréquence 
des  inspirations  ne  changera  rien  au 
volume  de  rair  que  chacun  de  ces 
mouvements  introduira  dans  les  pou- 
mons, et  que,  par  exempte,  tel  animal 
fera  entrer  dans  Pappareil  respiratoire 
5  décilitres  d*air  vingt  fois  par  mi- 
nute, et  tel  autre  trente  ou  quarante 
fois  autant. 

SI,  an  contraire,  la  fréquence  des 
inspirations  diminue  retendue  de  la 
dilatation  du  thorax,  et  que  cette  dimi- 


nution empêche  Pair  de  se  renouveler 
dans  les  parties  les  plus  profondes  et 
les  plus  perméables  des  cavités  respi- 
ratoires, le  résultat  peut  être  inverse. 
Ainsi,  M.  Valentin  a  trouvé  que  la  quan- 
tité de  vapeur  exhalée  chez  PHomme 
augmente  un  peu  lorsque,  au  lieu  de 
faire  cinq  inspirations  seulement  par 
minute,  on  en  fait  six  ;  mais  décroît 
ensuite  à  mesure  que  la  respiration  se 
précipite  y  et  diminue  de  plus  d*un 
quart  lorsque,  au  lieu  de  six  inspira- 
tions profondes  et  larges,  on  en  fait 
trente-six  ou  quarante  par  minute.  Or, 
nous  avons  vu  que  dans  ce  dernier  cas 
Tair  inspiré  ne  se  renouvelle  guère 
que  dans  les  broncher.  Par  six  inspi- 
rations, M.  Valentin  obtint  297  milli- 
grammes d*eau  par  minute  ;  par  trente- 
six,  seulement  197  ;  mais  la  marche 
des  différences  n'éuit  pas  régu- 
lière (6). 


(a)  Barrai,  Mém.  tur  la  statique  chimique  du  corpt  humain  {Ann.  de  cMm.,  1849,  3"  tëria, 
t.  XXV,  p.  463). 

[b)  Valentin,  Uhrbuch  der  Phytioloffie,  Dd.  I,  p.  538. 
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d'ordinaire  dans  Teou  et  a  respirer  par  des  branchies,  se  trou- 
vent exposés  accidentellement  à  Tair. 

Ainsi,  en  nous  guidant  sur  les  principes  de  la  physique,  nous 
pouvons  comprendre  et  prévoir  ce  qui  se  passe  chez  les  divers 
Animaux,  quant  à  la  transpiration  respiratoire  interne,  aussi  bien 
qu'à  l'exhalation  cutanée  (i). 

Dans  chaque  cas  particulier,  il  faut  tenir  compte  d'un  grand 
nombre  de  conditions.  Le  phénomène  observé  est  le  résultat 
d'une  multitude  d'influences  inégales  et  parfois  contraires  ; 
mais  l'analyse  bien  raisonnée  des  circonstances  dans  lesquelles 
la  transpiration  se  produit  nous  permettra  toujours  d'en  pré- 
dire la  marche,  et  par  conséquent  je  ne  m'arrêterai  pas  davan- 
tage sur  ce  sujet,  dont  nous  aurons  à  nous  occuper  de  nouveau 
quand  nous  étudierons  ce  qui  est  relatif  à  la  température  des 
Animaux  et  à  la  statique  de  l'organisme. 

U  est  aussi  à  noter  que  l'eau,  en  se  vaporisant  de  la  sorte, 
absorbe  une  quantité  considérable  de  chaleur  et  emprunte  cette 
chaleur  aux  corps  d'alentour,  c'est«à-dire  aux  parois  des  voies 
aériennes.  Les  anciens  n'avaient  donc  pas  tout  à  fait  tort  lors- 
qu'ils disaient  que  la  respiration  sert  à  rafraîchir  le  sang  ;  cela 
est  vrai.  Seulement,  tout  en  agissant  de  la  sorte,  l'air  inspiré 
détermine  un  résultat  contraire,  par  suite  des  phénomènes  chi- 
miqueç  auxquels  la  respiration  donne  lieu,  et  ce  second  résultat 
est  beaucoup  plus  considérable  que  le  premier.  Ce  qui  se  passe 
dans  l'organisme  ressemble  donc  à  ce  qui  a  lieu  dans  un  foyer 


(1)  On  ne  possède  encore  que  très  M.  Bousaingaalt  évalue  cette  quan- 

peu  d^expëriences  relatives  à  la  quan-  tité  à  33  litres  par  jour  cbez  une 

tité  d'eau  que  la  transpiration  em-  Vache  laitière  (a),  et  à  environ  5  litres 

porte  dans  un  espace  de  temps  déter-  et  demi  chez  le  Cheval  (6). 
miné,  chez  les  divers  Animaux»; 

'    (a)  BonsMOgault,  Analyte  comparée  An aXimentê  eontammét  et  iee^raivAU  rendutpariÊmê 
YacJu  UÈitiire  {AnnaUs  de  chimU,  1839 .  t.  LXXI,  p.  124). 

{b)  Boumogintt,  Amlyiet  campariet  des  aUmentt  contommét  et  du  proiuUt  rendue  par  un 
Cheval  eoumiê  à  la  ration  d^entretien  {Ann.  de  ehim^t  1837, 1.  liXXl,  p.  134). 
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DÛ  Ton  brûlerait  du  bois  vert  :  une  partie  de  la  chaleur  déve- 
loppée par  la  combustion  est  employée  à  vaporiser  l'eau  dont 
le  combustible  est  imprégné,  et  c'est  autant  de  perdu  ;  mais 
le  foyer  n'en  sera  pas  moins  une  source  de  chaleur ,  car  il 
en  dégagera  plus  que  la  vaporisation  de  Teau  en  emploiera. 
C'est,  du  reste ,  un  sujet  que  je  n'examinerai  pas  davantage  en 
ce  moment)  car  nous  aurons  à  y  revenir  lorsque  nous  étudie- 
rons les  causes  de  la  température  propre  des  Animaux. 
ExbaiatioDf  §  i^*  —  L'cau  dc  l'organisme  n'est  pas  la  seule  substance 
--^  qui  puisse  se  vaporiser  et  se  mêler  à  l'air  dans  l'intérieur  des 
ripirirtoTAs.  poumons  ;  toutes  les  matières  volatiles  qui  se  trouvent  acci- 
dentellement dans  le  sang  peuvent  passer  aussi  à  travers  les 
membranes  qui  séparent  ces  deux  fluides  l'un  de  l'autre  dans 
l'appareil  respiratoire,  et  les  vapeurs  que  ces  matières  pro- 
duisent peuvent  être  ensuite  chassées  au  dehors  par  les  mou- 
vements d'expiration  (1) .  Ainsi ,  lorsque  du  camphre  a  été 
injecté  directement  dans  les  veines  d'un  Chien  ou  infrodait 
dans  le  torrent  de  la  circulation  de  toute  autre  manière,  cette 
substance  est  bientôt  excrétée  par  la  surface  pulmonaire,  et  com- 
munique à  l'air  expiré  son  odeur  caractéristique  (2).  11  en  est 


(i)  La  vapeur  aqueuse  qui  sMchappe 
des  poumons,  ou  même  de  la  surface 
de  la  peaUy  parait  entraîner  avec  die 
des  Uraces  de  matières  organiques.  Ainsi 
MM.  Brunner  et  Vaientin,  en  faisant 
passer  beaucoup  d*air  expiré  à  travers 
de  l*acide  sulfurique  concentré,  virent 
ce  réactif  brunir  légèrement,  ce  qui 
indique  la  présence  d'une  matière  or- 
ganique (a).  Marchand,  dans  ses  expé- 
riences sur  les  Grenouilles,  a  con- 
staté des  faits  analogues,  et  l'on  a 


remarqué  aussi  que  l'eau  obtenue  par 
la  condensation  de  la  vapeur  pnlmo* 
naire  donne  des  signes  de  putréCiction 
au  bout  de  quelques  jour»  d*expo6lUon 
à  l'air  (6). 

(2)  Magendie  a  d'abord  constaté 
cette  exhalation  du  camphre  par  Tap- 
pareil  respiratoire,  en  injectant  une 
certaine  quantité  de  ceUe  substance 
volatile  dans  la  cavité  du  péritoine  (c}. 

Tiedemann  a  fait  aussi  beaucoup 
d'expériences  sur  l'exhalation  pulmo- 


(a)  Vaientin,  Lehrbuch  der  Phytiologie,  Bd.  I,  p.  587. 
.  (^)  llarchuMl,  (Mer  dU  hufiraUim  der  FrÛtchc  {Jaum.  fUr  prakt.  ChcmUt  von  Erdinui  iunI 
Marchand,  1844,  Bd.  XXXI11,  p.  136). 

(r)  Mém.  tur  la  transpiralUm  fmlmonaire  {Nouveau  BulUtiii  de  la  Société  philomatique  de 
Paru,  1814,  t.  Il,  p.  253;. 


TRANSPIRATION    PULMONAIRE.  629 

(le  même  pour  l'élher,  ralcool,  Tcssencc  de  lérébcnlliine,  l'assa 
fœlida,  le  musc  et  beaucoup  d'autres  substances  volatiles;  et, 
du  reste,  pour  connaître  l'existence  de  ces  exhalations,  il  n'est 
pas  nécessaire  d'avoir  recours  à  des  expériences,  et  l'observa- 
tion de  ce  qui  se  |)asse  lors  de  l'emploi  de  certains  aliments, 
tels  que  l'ail ,  suffit  pour  rendre  ce  phénomène  manifeste. 
Effectivement,  à  la  suite  de  la  digestion  et  de  l'absorption  de 
ces  matières,  l'haleine  est  rendue  fétide  par  la  présence  des 
principes  volatils  qui  leur  sont  propres  et  qui  s'échappent  de 
l'organisme  par  les  voies  respiratoires. 

L'élude  de  ces  excrétions  accidentelles  a  fourni  de  nouvelles     innœnce 

des 

preuves  de  la  nature  purement  physique  de  la  transpiration  nonvemenu 
pulmonaire,  et  a  servi  aussi  à  mettre  en  lumière  l'influence  que  ^^'l^^^"^^ 
les  mouvements  de  l'appareil  respiratoire  doivent  exercer  sur  "^^  ^  '"'°*'""' 
tous  les  phénomènes  d'exhalation  et  d'absorption  dont  cet  appa- 
reil est  le  siège.  Nous  avons  vu  que  la  dilatation  dii  thorax  dé- 
termine une  certaine  raréfaction  dans  l'air  dont  les  cellules 
pulmonaires  sont  remplies,  et  que  c'est  parce  que  l'air  ainsi 
raréfié  ne  fait  plus  équilibre  à  la  pression  atmosphérique,  qu'une 
nouvelle  quantité  de  ce  fluide  arrive  dans  ces  cavités.  31ais  la 
diminution  dans  la  pression  exercée  par  l'air  des  poumons  au 
moment  de  la  dilatation  de  ces  organes  doit  se  faire  sentir  dans 
tous  les  sens,  sur  les  parois  des  cellules  aussi  bien  que  sur  l'air 
contenu  dans  les  tubes  bronchiques,  et  par  son  intermédiaire 
sur  Tair  extérieur  ;  l'aspiration,  qui  détermine  l'entrée  de  l'air 
inspiré,  doit  donc  tendre  aussi  à  faire  arriver  dans  l'intérieur 
des  cavités  qui  se  dilatent  les  fluides  élastiques  contenus  dans  les 

naire  de  diverses  substances  volatiles  les  matières  qoi  doivent  être  expulsées 

injectées  dans  les  veines,  et  en  a  conclu  et  qui  sont  susceptibles  de  prendre 

que  Tappareil  respiratoire  est  Tinslru-  facilement  la  forme  de  vapeurs  (a). 
ment  épuraloire  de  l'organisme  pour 

(a)  Die  Autdûrulung  in  den  Lungetit  iureh  Yfrsvche  erlduUrt  {ZeiUchnft  fur  Phytiologir, 
\on  Treviranus,  4885,  Bd.  V,  p.  203). 

II.  80 
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parois  de  ces  mêmes  cavités,  et  activer  l'évaporation  des  sub- 
stances volatiles  qui  s'y  trouvent.  Par  le  raisonnement,  on  se 
trouve  donc  conduit  à  considérer  les  mouvements  inspiratoires 
comme  devant  contribuer  à  augmenter  Texbalation  pulmonaire  ; 
et  les  physiologistes  qui,  guidés  par  la  théorie,  ont  soumis  ces 
vues  à  répreuve  de  rexpérience,  ont  trouvé  qu'effectivement  il 
en  est  ainsi.  Pour  cela,  après  avoir  injecté  du  camphre  dans  les 
veines  d'un  Animal  vivant,  ils  ont  ouvert  largement  le  thorax 
et  entretenu  artificiellement  la  respiration,  en  ayant  soin  de 
substituer  au  jeu  de  la  pompe  alternativement  aspirante  et  fou- 
lante qui,  d'ordinaire,  détermine  le  renouvellement  de  l'air, 
une  action  foulante,  soit  pour  introduire  ce  fluide  dans  les  pou-* 
mons,  soit  pour  l'en  chasser.  Or,  dans  ces  conditions,  le  cam- 
phre passait  dans  les  vaisseaux  sanguins  du  poumon  sans  s'y 
volatiliser,  et  l'air  expiré  n'en  était  pas  chargé  (l). 


(1)  Voyez  les  expériences  que  j*ai 
faites  à  ce  sujet  de  concert  avec  Bre- 
schet,  il  y  a  trente-cinq  ans  (a). 

Des  résultats  analogues  furent  ob- 
tenus dans  ces  expériences,  lorsqu'au 
lieu  de  nous  servir  de  camphre,  nous 
employâmes  d'autres  substances  vola- 
tiles,telles  que  Talcool  ou  l'essence  de 
térébenthine.  Ainsi,  en  injectant  une 
certaine  quantité  d'alcool  camphré 
dans  Tabdomen  d'un  Chien  ,  nous 
vîmes  en  trois  minutes  l'odeur  de  l'al- 
cool se  manifester  dans  l'air  expiré,  et 
en  six  minutes  l'odeur  du  camphre  y 
être  également  sensible  lorsque  le  jeu 
de  la  pompe  thoracique  se  faisait  de  la 
manière  ordinaire.  Mais  lorsqu'en  ré- 
pétant la  même  expérience,  nous  sup- 
primions les  mouvements  aspiratoires 
et  que  nous  pratiquions  la  respiration 


artificielle  par  refoulement  seulement, 
celle-ci  put  être  entretenue  pendant 
plus  de  trois  quarts  d'heure  sans  qu*il  y 
eût  aucun  signe  indicatif  de  l'exhala- 
tion, soit  de  l'alcool,  soit  du  camphre^ 
par  la  surface  pulmonaire.  Dans  d'au- 
tres expériences  comparatives,  l'es- 
sence de  térébenthine  injectée  dans 
les  veines  venait  s'exhaler  presque 
immédiatement  par  les  voies  retira- 
toircs  lorsque  le  thorax  se  dilatait  et 
se  resserrait  alternativement ,  et  cela 
lorsqu'on  n'en  apercevait  encore  au- 
cune trace  dans  la  cavité  de  l'abdo- 
men ;  mais  quant  a  l'aide  de  la  respi- 
ration artiûcielle  pratiquée  par  injec- 
tion le  renouvellement  de  l'air  ne 
s'effectuait  que  par  des  mouvements 
analogues  à  ceux  d'une  pompe  fou- 
lante, l'exhalation  de  cette  matière 


(a)  \oyet  Bresdict  et  Mitne  Edwards,  Rtcherchet  eapérimentalet  tur  Vexhalaiion  puhnonûiH 
(Afin,  dit  te.  nat.,  1880,  t.  IX,  p.  5). 
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Nous  avons  vu  précédemment  que,  lorsque  des  gaz  dont  la 
prcsence  dans  l'économie  est  accidentelle  S0  trouvent  dissous 
ou  mêlés  au  sang,  ils  viennent  aussi  s'échapper  par  la  surface 
respiratoire  et  se  mêler  à  Tair  expiré  (1).  Ainsi  tout  concourt  à 
prouver  que  l'exhalation  pulmonaire  est  essentiellement  un 
phénomène  physique.  C'est  une  évaporation  qui  est  soumise 
aux  mêmes  lois  que  l'évaporation  dont  les  corps  inertes  peu- 
vent être  le  siège,  et  non  un  acte  vital  :  la  vie  peut  influer  sur 
sa  marche  en  modifiant  les  conditions  physiques  dans  lesquelles 
l'évaporation  s'effectue;  mais  c'est  seulement  de  cette  manière 
indirecte  qu'elle  contribue  à  faire  varier  la  quantité  des  pro- 
duits de  cette  fonction. 

Les  faits  que  nous  venons  de  passer  en  revue  prouvent  aussi 
que  la  transpiration  pulmonaire  n'est  pas  un  phénomène  qui  se 
trouve  lié  d'une  manière  essentielle  au  travail  de  la  respiration. 
Elle  n'est  pas  soumise  aux  mêmes  lois  que  l'exhalation  de  l'acide 
carbonique ,  et  elle  a  lieu  de  la  même  manière  par  toutes  les 


volatile  n*était  pas  plus  abondante  dans 
les  cellules  du  poumon  que  dans  l'In- 
térieur du  sac  périionéal. 

Pour  soustraire  les  poumons  à  toute 
succion  analogue  à  celle  exercée  par 
la  pompe  aspirante  que  représente  le 
thorax  au  moment  de  Tinspiralion , 
nous  ouvrîmes  cette  cavité  de  façon 
à  déterminer  Taffaissement  des  pou- 
mons, et  nous  pratiquâmes  la  respi« 
ration  arlificieile  à  l'aide  d*un  soufDet, 
mais  en  ayant  soin  de  faire  écouler 
Tair  poussé  dans  les  poumons  par  cet 
Instrument  par  reffet  de  la  pression 
due  à  l'élasticité  du  tissu  pulmonaire, 
et  non  par  Taction  aspirante  du  souCflet. 

(1)  Voyez  tome  1 ,  page  ù53.  C'est 


aussi  de  la  sorte  que  Fair  expiré  se 
trouve  parfois  imprégné  de  matières 
volatiles  odorantes  qui  se  produisent 
dans  l'organisme  par  suite  de  quelque 
état  pathologique.  Ainsi  dans  certains 
cas  on  y  a  trouvé  des  traces  d'ammo- 
niaqne ,  et  à  la  suite  de  l'emploi  pro- 
longé des  eaux  minérales  sulfureuses, 
il  n'est  pas  rare  d'y  rencontrer  de 
faibles  quantités  de  gaz  acide  sulfhy- 
drique.  C'est  principalement  dans  les 
cas  d'urémie  et  de  typhus  que  l'exha- 
lation d'ammoniaque  par  les  voies  res- 
piratoires s'observe  (a).  De  nouvelles 
expériences  sur  l'élimination  de  l'acide 
sulfhydrique  par  les  poumons  viennent 
d'être  publiées  par  M.  Ci.  Bernard  (6). 


(a)  Reuling,  Ueber  dcn  Ammoniakgehalt  ier  expirirten  luft.  uni  uin  Yerhalten  in  Krank- 
heiten.  Giesson,  1854. 

{b)  Cl.  Bernard,  De  l'élimination  de  Vhydrogènc  tulfuré  par  la  surface  pulmonaire  {Archtvet 
de  médecine,  4857,  5*  série,  t.  IX,  p.  129). 
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surfaces  perméables  aux  liquides  qui  sont  en  rapport  avec  Fal- 
mosphère  ;  seulement  elle  est  plus  abondante  par  les  poumons 
que  par  la  peau ,  parce  que  dans  le  premier  de  ces  organes 
les  conditions  physiques  sont  plus  favorables  si  Tévaporation. 
Rcspiraiion        §  13.  —  Lc  graud  intérêt  qui  s'attache  à  tous  les  phénomènes 

cutinéfl 

chcx  rHorome.  dc  la  rcspiratiou  ,  chez  l'Homme ,  rend  insuffisant  ce  que  j'ai 
dit  dans  la  dernière  leçon  sur  la  production  de  l'acide  carbo- 
nique. Effectivement ,  on  a  pu  remarquer  que,  dans  les  expé- 
riences dont  j'ai  rendu  compte,  on  s'est  contenté  le  plus  souvent 
de  recueillir  les  gaz  qui  s'échappent  des  poumons ,  tandis  que 
dans  d'autres  cas  on  a  compris,  dans  ces  évaluations  des  pro- 
duits du  travail  respiratoire,  ce  qui  avait  été  exhalé  par  la  sur- 
face générale  du  corps  aussi  bien  que  par  les  parois  des  cavités 
pulmonaires.  Or,  nous  avons  vu  précédemment  que,  chez  beau- 
coup d'Animaux,  la  respiration  cutanée  entre  pour  une  part 
considérable  dans  la  respiration  en  général,  et,  par  conséquent, 
l)our  apprécier  en  connaissance  de  cause  les  résultats  ainsi 
obtenus ,  il  devient  nécessaire  d'examiner  quel  peut  être  le  rôle 
de  la  peau  dans  les  rapports  de  l'organisme  avec  l'air  atmos* 
phérique  chez  l'Homme  aussi  bien  que  chez  les  Animaux  infé- 
rieurs. 

A  l'époque  où  l'attention  des  savants  venait  d'être  appelée 
sur  les  phénomènes  chimiques  de  la  respiration  par  les  belles 
découvertes  de  Black,  de  Prieslley,  et  surtout  de  Lavoisier,  un 
des  collègues  de  ce  dernier  académicien ,  le  comte  dc  Milly, 
remarqua  un  dégagement  abondant  de  petites  bulles  de  gaz  à 
la  surface  de  son  corps  pendant  qu'il  était  plongé  dans  un  bain 
chaud  ;  il  recueillit  ce  gaz  en  quantité  assez  considérable ,  et  il 
présuma  que  la  nature  pouvait  en  être  la  môme  que  celle  des 
émanations  qui  rendent  l'air  méphitique  (1).  Lavoisier  examina 

fl)  De  Milly,  Mémoire  sur  la  sub*      cueillir  {Mémoires  de  l'Académie  des 
stance  aériformc  qui  émane  du  corps      sciences,  1777,  p.  221). 
humain  et  sur  la  manière  de  la  rc- 
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le  gaz  ainsi  recueilli,  et  reconnut  qu'efîectivenaent  c'était  de 
l'acide  carbonique  (1).  On  objecta,  à  ceux  qui  voyaient  dans 
ces  faits  la  preuve  d'une  sorte  de  respiration  cutanée ,  que  les 
bulles  de  gaz  en  question  pouvaient  bien  venir  de  l'eau  du  bain, 
et  non  du  corps  de  l'Homme,  dont  la  présence  aurait  seule- 
ment servi  a  retenir  ces  bulles  au  moment  de  leur  séparation  , 
de  la  même  manière  qu'on  voit  les  bulles  d'air  adhérer  aux 
parois  d'un  vase  dans  lequel  on  fait  chauffer  de  l'eau  aérée  (2)  ; 
mais  de  nouvelles  expériences  faites  par  Cruikshank  (3),  par 
Jurine  (4)  et  par  Ingen-Housz  (5),  prouvèrent  que  de  l'air  en 
contact  avec  la  peau  humaine  peut  se  charger  d'une  certaine 
quantité  d'acide  carbonique.  Jurine  et  Abernethy  reconnurent 
aussi  que  la  peau,  en  même  temps  qu'elle  abandonne  de  l'acide 
carbonique ,  absorbe  de  l'oxygène  (6).  D'autres  observateurs, 
il  est  vrai,  furent  moins  heureux  dans  leurs  recherches  sur  ce 


(1)  De  Milly,  Deuxième  Mémoire 
9ur  le  gaz  animal  (Mém.  de  l'Acad. 
des  sciences^  1777,  p.  360}. 

(2)  Prieatley,  Expérimente  and  Ob- 
seroations  relating  to  varions  Bran- 
ches of  Natural  Philosophy,  1781, 
9*8ect.,  t.  IT,  p.  100, 

(3)  Expérimente  on  the  Insensible 
Perspiration  of  the  Human  Body, 
showing  ils  affinity  to  Respiration, 
1779.  édit.  de  1795,  p.  67. 

(û)  Ce  travail  (a)  fut  couronné  par 
la  Société  royale  de  médecine  de  Paris 
en  1787,  mais  ne  fut  publié  qu'en 
Tan  VI  (1797),  dans  le  10*  volume  des 
Mémoires  de  cette  société  (p.  ô3J. 

(5)  Les  observations  d'Ingen«Housze 
sur  ce  sujet  sont  peu  ccmduanles  ;  les 
bulles  d'air  qu'il  recueillait  à  la  sur- 
face de  son  corps,  lorsqu'il  était  plongé 


dans  un  bain,  lui  parurent  provenir  en 
partie  de  rair  resté  adhérent  à  la  sur- 
face de  la  peau,  mais  en  partie  d'une 
excrétion  gaseuse.  Quant  à  la  nature 
chimique  de  l'air  ainsi  exhalé,  il  ne 
fit  que  peu  d'essais,  et  pensa  que  ce 
devait  être  principalement  de  l'air 
méphitique,  c'est-à-dire  de  l'azote 
mêlé  peut-être  à  un  peu  d'air  fixe  ou 
acide  carbonique  (6). 

(6)  Abernethy  constata  cette  exha- 
lation de  l'acide  carbonique  par  la 
peau  de  la  main,  lorsque  celle-ci  était 
plongée  dans  de  l'hydrogène,  aussi 
bien  que  dans  l'air,  et  il  reconnut 
également  que  le  gaz  acide  carbonique 
en  contact  avec  la  peau  peut  être  ab- 
sorbé. Ses  expériences  furent  faites 
sur  la  cuve  à  mercure.  (Abernethy, 
EisaySf  part.  H,  p.  115,  etc.) 


(a)  Jnrinc,  Mémoire  *ur  les  avantages  que  la  médecine  peut  retirer  des  déeouverleê  modernes 
sur  Vart  de  connaître  ta  pureté  de  l'air  par  les  différents  eudiomilres. 
{b}  Iri^^n-Housz,  Expériences  sur  les  Végétaux,  171U,  1. 1,  y.  143. 
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sujet,  et  les  résultats  négatifs  de  leurs  essais  firent  penser  que 
Terreur  pouvait  être  du  côté  des  premiers  (1).  Cependant  il  en  est 
autrement  :  la  peau  nue  de  l'Homme  est  susceptible  d'absorber 
de  Toxygène  dans  Tair  et  d*exlialer  de  l'acide  carbonique  (2); 
par  conséquent,  sa  surface  est  bien  réellement  une  surface  res- 
pirante; mais  la  quantité  des  produits  fournis  à  l'organisme  ou 
expulsés  par  cette  voie  est  tellement  faible ,  comparativement  à 
celles  qui  entrent  ou  qui  sortent  par  les  voies  pulmonaires,  que 
le  rôle  de  cette  respiration  extérieure  est  insignifiant. 

M.  Scharling  a  cherché  à  déterminer  la  part  que  la  res« 
piralion  cutanée  peut  prendre  dans  la  respiration  générale ,  et 
pour  cela  il  a  comparé,  d'un  côté,  les  produits  du  travail  respi- 
ratoire quand  la  personne  soumise  à  l'expérience  inspirait  et 
expirait  dans  l'air  dont  son  corps  était  entouré,  et  que  cet  air 
était  altéré  par  l'action  des  poumons  aussi  bien  que  de  la  peau  ; 
et,  de  l'autre  côté,  les  résultats  de  l'action  de  la  surface  du 
corps  seulement  sur  l'air  du  récipient,  la  respiration  pulmonaire 
se  faisant  à  l'aide  dd  l'air  extérieur  (3).  C'était  donc  directe- 
ment sur  la  mesure  du  gaz  acide  carbonique  exhalé  de  la  peau 
qu'il  fondait  un  des  termes  de  sa  comparaison,  et  c'était  la 
différence  entre  les  deux  expériences  qui  établissait  la  part 
attribuable  à  la  respiration  pulmonaire.  En  calculant  ainsi  les 
produits  de  la  respiration  pendant  vingt-quatre  heures,  il  trouva 
que  la  quantité  de  carbone  contenu  dans  l'acide  carbonique 


(1)  Gattoni»  par  exemple  (a).  In- 
gen~Hou8z,  comme' je  Pal  déjà  dit, 
observa  aussi  un  dégagement  de  gas 
par  la  peau  ;  mais  il  pensait  que  c'était 
de  l'azote  (6). 

(3)  Voyei,  à  ce  sujet,  ie  Mémoire 
de  M.  GoUard  de  Martigny  intitulé  : 
Recherches  expérimentales  sur  l'ex- 


iMkUion  gazeuse  de  la  peau  (/ottm. 
de  physioL  de  Magendle,  1830,  t.  X, 
p.  163). 

(3)  Fovisatte  forsôg  forât  besiêmme 
den  Mœngde  kuUyre  et  Menneske 
udaander  i  34  Timer  {Mémoires  de 
V Académie  de  Copenhague  ,  1865 , 
t.  IX,  p.  381). 


(a)  Gaiioiii,  Mm.  sur  la  question,  de  VuiiUté  des  eudûmèlra  {Mém,  de  la  Saciélé  de  ttUdecine, 
t.  X.  p.  133). 
{b)  Ingcn-Housz,  Expériences  sur  les  Végétaux, 
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expulsé  par  la  surface  cutanée  était  de  36  centigrammes  chez 
un  homme  adulte,  de  18  centigrammes  chez  un  adolescent 
de  seize  ans ,  et  de  27  centigrammes  chez  une  fille  de  dix- 
neuf  ans;  tandis  que  la  quantité  de  carbone  fourni  par  la  res- 
piration pulmonaire  était,  chez  le  premier  de  ces  sujets,  17^,36; 
chez  le  deuxième,  10^,82,  et  chez  le  troisième,  8«^,05.  On 
voit  donc  que,  dans  ces  expériences,  la  peau  n'est  inter- 
venue que  pour  environ  70  ou  jj  dans  le  travail  respiratoire 
général  (1). 

MM.  Regnault  et  Reisel  ont  cherché  aussi  à  déterminer  le 
degré  d'influence  que  la  surface  cutanée  pouvait  exercer  sur  les 
phénomènes  chimiques  de  la  respiration  chez  divers  Mammi- 
fères, ainsi  que  chez  les  Oiseaux,  et  ces  chimistes  sont  arrivés 
à  des  résultats  analogues.  Effectivement,  ils  ont  trouvé  que 
l'acide  carbonique  excrété  par  cette  voie  ou  par  le  tube  intestinal 
s'élevait  rarement  à  ^  de  la  quantité  fournie  par  l'exhalation 
pulmonaire,  et  que  cette  quantité  était  trop  petite  pour  influer 
sur  les  résultats  déduits  de  leurs  expériences  sur  les  phénomènes 
généraux  de  la  respiration  dans  ces  deux  classes  d'Animaux  (2). 

Du  reste,  la  faiblesse  de  la  respiration  cutanée  chez  les  Ver- 
tébrés supérieurs,  comparés  aux  Batraciens,  n'a  rien  qui  doive 
nous  étonner,  car  chez  ces  derniers  la  peau  n'est  recouverte 
que  d'une  couche  épidermique  mince  et  molle,  qui  se  laisse 
facilement  traverser  par  les  fluides,  tandis  que  chez  les  Mam- 
mifères, répiderme,  comme  nous  le  verrons  par  la  suite,  oppose 
de  grands  obstacles  à  l'absorption. 

§  14.  — Pour  terminer  cette  longue  étude  des  relations  de 
l'économie  animale  avec  l'air  atmosphérique,  il  me  reste  encore 

(l)ChezunpetitgarQondeneufans  0,124  par  la  peau,  et  6,072  par  les 

rexcrétion  de  carbone  était  de  0,i2/i  voies  respiratoires  (a). 

par  la  peau,  et  de  6,426  par  les  pou-  (2)  Regnault  et  Reiset,  Rech.  sur  la 

mons.  Chez  une  petite  fille  de  dix  ans ,  respiration,  p.  209. 

• 

(a)  Scharling,  Op.  cit.  {Mém.  de  VAcad.  de  Copenhaguet  l.  XI,  p.  389). 


Respiration 

dans  de  l'air 

confine. 
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à  dire  quelques  mots  sur  les  eflets  résultant  de  rinsufîisance  de 
ces  rapports. 

Lorsque  la  respiration ,  au  lieu  de  se  faire  à  l'air  libre , 
ainsi  que  cela  se  passe  d'ordinaire ,  est  alimentée  par  de  Tair 
confiné,  les  conditions  dans  lesquelles  ce  travail  s'eiïeetue 
cessent  d*être  les  mêmes,  et  il  en  peut  résulter  des  phénomènes 
importants  à  noter. 

Chez  les  Animaux  qui  ne  respirent  que  faiblement  et  qui 
peuvent  supporter  pendant  un  temps  assez  long  la  suspension 
complète  de  cette  fonction,  l'absorption  de  l'oxygène  continue 
tant  que  Torganisme  trouve  dans  le  milieu  ambiant  quelques 
traces  de  ce  gaz,  et  Texhalation  de  l'acide  carbonique  persiste 
pendant  un  certain  temps  après  que  l'air  a  été  complètement 
dépouillé  de  son  élément  comburant. 

Ainsi  Vauquelin  a  vu  que  les  Limaces  et  les  Colimaçons 
peuvent  utiliser  la  totalité  ou  la  presque  totalité  de  l'oxygène 
contenu  dans  l'air  au  milieu  duquel  ces  Mollusques  se  trou- 
vaient renfermes  (1).  Spallanzani  a  signalé  des  faits  du  même 
genre  (2);  et,  plus  récemment,  M.  Matteucci  s'est  assuré  que 
la  Torpille  peut  dépouiller  complètement  de  ce  gaz  l'air  tenu 
en  dissolution  dans  l'eau  où  ce  Poisson  respire  (â). 


(1)  Ce  physiologiste  a  rarement  vu 
Tair  dépouillé  ainsi  de  la  totalité 
de  son  oxygène  ;  mais ,  dans  ses 
expériences  sur  les  Vers  de  terre, 
les  Colimaçons ,  etc. ,  il  a  eu  sou- 
vent Toccaslon  de  voir  ces  animaux 
absorber  la  presque  totalité  de  ce 
gaz  (a). 

(2)  Observations  chimiques  et  phy- 
siologiques sur  la  respiration  des 


Insectes  et  des  Vers  {Ann,  de  chimie^ 
1792,  t.  XII,  p.  273). 

(3)  Leçons  sur  les  phénomènes  phy^ 
siques  de  la  vie,  p.  115. 

Dans  les  expériences  de  MM.  de 
Humboldt  et  Provençal  sur  des  Tan- 
ches, Tasphyxie  a  eu  lieu  beaucoup 
plus  tôt.  Elle  se  déclarait  quand 
Toxygène  de  l^air  dissons  dans  Teau 
était  réduit  à  environ  7  pour  100  (6). 


(a)  Spallannui,  Mém.  tvr  la  reiptraiion,  p.  319,  351,  etc. 

—  Sênebier,  RapjMn'U  dâ  l'air  avec  let  êlrea  organifét,  1. 1»  p.  8 ,  elc. 

{b}  Mém.  de  la  Société  d'Àrcufil,  t  11,  p.  395. 
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Les  Batraciens  aussi  peuvent  continuer  à  vivre  dans  de  l'air 
très  pauvre  en  oxygène  (1). 

Mais,  chez  les  Animaux  à  respiration  puissante,!  organisme 
ne  s'accommode  pas  d'une  forte  diminution  dans  l'activité  de 
cette  fonction,  et  lorsque  la  proportion  d'oxygène  contenu  dans 
l'air  vient  à  baisser  notablement,  cet  air  cesse  d'être  apte  à  Ven- 
tretien  de  la  vie.  On  sait  qu'une  lampe  s'éteint  bientôt  lorsque 
Tair  dont  la  flamme  s'alimente  ne  contient  plus  17  pour  100 
d'oxygène,  et  la  respiration  des  Animaux  supérieurs  s'arrête 
de  même  lorsque  ce  principe  comburant  se  trouve  étendu  d'une 
trop  grande  quantité  d'azote  ou  de  tout  autre  gaz  inerte.  L'air 
qui  a  passé  une  fois  dans  les  poumons  de  l'Homme,  et  qui,  tout 
en  perdant  4  ou  5  centièmes  d'oxygène,  s'est  chargé  de  3  ou 
A  centièmes  d'acide  carbonique,  ne  cède  que  peu  d'oxygène 
à  l'organisme  si  on  l'aspire  de  nouveau;  et  lors  même  que 
l'on  renouvelle  la  respiration  d*une  quantité  limitée.d  air  jus- 
qu'à ce  que  la  sensation  de  suffocation  soit  devenue  insuppor- 
table, on  ne  parvient  pas  à  le  dépouiller  de  beaucoup  plus  de  la 
moitié  de  son  oxygène  (2).  On  rencontre  parfois  dans  les  gale- 


(1)  Dans  les  expériences  de  MM.  de 
Humboldt  et  Provençal,  les  Gre- 
noutUe»  se  sont  asphyxiées  lorsque  la 
quantité  d*oxygène  contenu  dans  Tair 
était  tombée  à  3  on  A  pour  iOO  (a). 

(2)  Lavoisier  a  trouvé  que  Tair  de- 
venait ainsi  irrespirable  quand  ce 
fluide  avait  perdu  environ  10  pour  100 
en  oxygène  (6). 

Pfaffa  fait  aussi  des  observations 
intéressantes  sur  les  altérations  suc- 
cessives que  Tair  éprouve  lorsqu^on 
le  respire  plusieurs    fols  de   suite. 


Après  une  première  inspiration  d^une 
étendue  ordinaire,  mais  prolongée  pen- 
dant dix  à  douze  secondes,  il  trouva 
Zi)9  pour  100  diacide  carbonique,  et 
en  Introduisant  trois  fois  de  suite  le 
même  air,  il  y  trouva  5  pour  100  de 
ce  gaz.  Enfin,  en  respirant  quatre  fois 
170  ponces  cubes  d'air,  il  n'en  obtint 
que  5,8  d'acide  carbonique,  et  en  le 
respirant  huit  fois  en  une  minute, 
terme  au  delà  duquel  il  ne  pouvait 
continuer,  il  n'y  trouva  qn^un  peu 
plus  de  7  pour  100  du  même  gaz  (r). 


(a)  Loc.  cit.,  p.  390. 

{b)  Lavoisier,  Deuxième  Mémoire  tur  la  respiration  {Mémoiret  de  chimie,  i.  IV,  p.  S9,  et  Mém. 
de  la  Société  de  médecine,  t.  Y). 

(r)  Pfaff,  Tentamen  phyaiologictim  de  reepiratione,  Edinb.,  1790,  cl  Annales  de  chimie ,  1791, 

I.  Vin,  p.  «il. 

II.  8) 


638  RESPIRATION    DANK   DE    L  AIR   CONFINÉ. 

ries  de  mines  de  l'air  qui  ne  contient  plus  que  10  ou  11  pour 
100  d'oxygène,  et  si  Ton  y  pénètre,  Tasphyxie  se  déclare 
presque  aussitôt  (1).  Enfin  c'est  aussi  là,  a  peu  près,  la  quantité 
d'oxygène  dont  l'analyse  chimique  révèle  l'existence  dans  l'air 
où  des  Mammifères  ou  des  Oiseaux  ont  cessé  de  vivre  faute  de 
pouvoir  continuer  à  y  respirer. 

En  eiïet,  on  a  constaté,  par  des  expériences  directes,  la 
nécessité  de  la  présence  de  l'oxygène  en  quantité  considérable 
dans  l'air  où  respirent  les  Oiseaux  ou  les  Mammifères.  Ainsi  un 
Moineau  qui  vivrait  dix  ou  douze  heures  dans  un  vase  d'une 
certaine  capacité  contenant  de  Tair  ordinaire  dont  la  pureté 
serait  maintenue  par  Tabsorption  continue  de  l'acide  carbo- 
nique à  l'aide  d'une  dissolution  alcaline,  y  périt  en  moins  d'une 
heure  si  l'air,  tout  en  étant  tenu  exempt  d'acide  carbonique,  ne 
renferme  que  15  pour  100  d'oxygène  et  85  centièmes  d'azole. 
On  s'est  assuré  aussi  qu'une  Souris  s'asphyxie  au  bout  de  cinq 
ou  six  minutes  dans  de  l'air  composé  d'environ  10  d'oxygène 
et  de  90  d'azote  (2). 
Aciion  Lorsque  la  respiration  des  Animaux  rend  l'air  impropre  à 
lucide carboiiiq.  l'entretieu  de  la  vie,  ces  changements  dans  les  propriétés  de  ce 

511  f 

rurginisme.  fluldc  uc  dépendent  pas  seulement  de  la  perle  d'une  eer- 


(I)  La  lampe  du  mineur  peut  con- 
tinuer à  br  ûler  dans  de  l'air  où  les 
bougies  s'éteignent,  et  une  lampe  à 
double  courant  d*air  peut  brûler  dans 
un  milieu  où  Toxygène  est  encore  plus 
rare  et  se  trouve  réduit  k  l/i  pour 
100  (a). 

Les  hommes  peuvent  encore  respi- 
rer pendant  quelque  temps  dans  de 
Tair  qui  est  devenu  ainsi  impropre  à 
l'entretien  de  la  combustion;  mais 
dans  les  galeries  de  mines  les  plus 
mal  aérées,  il  est  rare  que  la  propor- 


tion d'oxygène  tombe  de  plus  ût  à  k 
5  pour  100  au-dessous  du  taux  nor- 
mal. 

Lorsque  l'oxygène  qui  manque 
n'est  pas  remplacé  par  de  l'acide  car- 
bonique, sa  disparition  paraît  être  due 
à  la  transformation  de  pyrites  en  sul- 
fates. 

(2)  Snow,  On  the  Pathological  Ef- 
fects  of  Atmosphère  vitiated  6y  Car^ 
bonic  Acid  Gas  and  by  a  diminution 
of  Oxygen  (  Edinbwrgh  Med,  and 
Surg.  /ourn.,18iï6,  vol.  LXV,  p,A9!. 


(a)  Voyez  Combes,  Aérag^  ûe%  minets  p.  13  (extrait  des  Ann,  det  minet,  U39,  t.  XV>. 
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laine  quantité  d'oxygène.  Ce  gaz ,  comme  nous  le  savons,  est 
remplacé  en  majeure  partie  par  de  l'acide  carbonique,  et  celui- 
ci  est  nuisible,  non-seulement  parce  qu'il  coniribue  à  diluer 
l'oxygène ,  mais  encore  par  l'action  directe  qu'il  exerce  sur 
l'économie.  Pendant  longtemps ,  on  a  beaucoup  exagéré  l'in- 
fluence délétère  de  l'acide  carbonique  sur  les  Animaux  et  sur 
l'Homme,  parce  que  l'on  confondait  souvent  son  action  avec 
celle  de  l'oxyde  de  carbone ,  dont  les  [)ropriétés  toxiques  sont 
très  développées  ;  mais  lorsqu'il  est  abondant,  il  produit  réelle- 
ment des  eiTets  nuisibles  dont  l'intensité  varie  suivant  la  nature 
des  Animaux  (1).  Pour  s'en  convaincre,  il  suffit  de  comparer  la 


(1)  Collard  de  Martigny  rapporte 
aussi  nne  expérience  tendant  à  prou- 
ver que  Tabsorption  de  Tacide  car- 
bonique par  la  peau,  chez  un  Oiseau 
dont  la  respiration  pulmonaire  conti- 
nuerait de  la  manière  ordinaire,  se- 
rait proffiptement  funeste  (a)  ;  mais  je 
suis  porté  à  croire  que,  dans  ce  cas, 
la  mort  était  plutôt  le  résultat  de  la 
gène  occasionnée  dans  la  respiration  et 
la  circulation  du  sang  de  ranimai  par 
Tespèce  de  carcan  où  son  cou  se  trou- 
vait engagé  pour  sortir  sa  tète  du 
bain  de  gaz  acide  carbonique  où  son 
corps  plongeait. 

11  est  du  reste  bien  établi  que  pour 
l'Homme  rien  de  semblable  n'a  lieu, 
car  depuis  quelques  années  on  fait  un 
grand  usage  de  bains  généraux  ou 
locaux  de  gaz  acide  carbonique,  et 
aucun  accident  de  ce  genre  ne  se 
manifeste.  L'action  de  Tacide  carbo- 
nique sur  la  peau  est  suivie  d'une 
sensadon  de  chaleur  et  ensuite  d'une 


excitation  de  cette  membrane  que  les 
médecins  comparent  à  celle  produite 
par  un  léger  sinapisme.   l/)rsque  la 
durée  du  bain  se  prolonge,  des  sym- 
ptômes indicatifs  de  Tabsorption  du 
gaz  et  de  son  action  sur  le  système 
nerveux  et  sur  le  sang  se  déclarent. 
Le  pouls  devient  plein  et  accéléré ,  la 
chaleur  brûlante  ;  il  y  a  turgescence 
et  rubéfaction  de  la  peau  ,  céphalal- 
gie, sentiment  d'oppression  à  la  poi- 
trine ;  enCn  on  observe  parfois  un 
état  de  stupeur,  presque  de  paralysie, 
et  le  sang  veineux  prend  une  couleur 
plus  foncée  i;ue  d'ordinaire.  11  existe  à 
Marienbad,  à  Carlsbadetdans  plusieurs 
autres  endroits  de  l'Allemagne,  des  éta- 
blissements spéciaux  destinés  &  l'emploi 
thérapeutique  des  sources  naturelles 
d'acide  carbonique  (6).  M.  Boussin- 
gault  a  fait  aussi  quelques  observations 
sur  l'action  locale  exercée  par  le  gaz 
acide  carbonique  sur  la  peau  (c). 
Quand  ce  gaz  se  trouve  mêlé  en 


(a)  Collard  do  Muiigny.  De  Vactioti  du  ga*  acide  earbonûiue  sur  l'économie  animale  {Areh. 
gén,  de  mid„  1887.  t.  XIV,  p.  SUS». 

{h)  Horpin,  Des  hains  et  douches  de  gai  acide  carbotiique  {Comptes  rendus  de  l'Académie  des 
sciences,  1855,  t.  XL.  p.  090). 

{c)  Bonssingiiult ,  Sur  la  seiuation  de  chaleur  que  produit  le  ga»  acide  carbonique  dans  sou 
contact  avec  la  peau  (Comptes  rendus,  t.  XL,  p.  lOOG). 
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durée  de  la  vie  des  Batraciens  que  Ton  plonge,  d*un  côté  dans 
une  atmosphère  d'acide  carbonique,  d'autre  part  dans  de  l'azote 
ou  dans  de  l'hydrogène  :  dans  les  deux  cas,  l'asphyxie  se  déclare 
par  suite  du  défaut  d'oxygène;  mais,  dans  l'acide  carbonique, 
la  mort  apparente  arrivera  assez  promptement  (  au  bout  d'un 
quart  d'heure,  par  exemple,  si  la  température  est  élevée),  tan- 
dis,que  dans  l'azote,  des  symptômes  de  souffrance  ne  se  mani* 
fesleraient  que  bien  plus  tard.  Collard  de  Marligny  a  vu  aussi 
que  la  mort  arrive  en  moins  de  2  minutes  i,  lorsque  de  petits 
Oiseaux  sont  plongés  dans  une  atmosphère  contenant  la  propor- 
tion ordinaire  d'oxygène  ,  mais  dans  lequel  on  a  substitué 
79  parties  d'acide  carbonique'aux  79  parties  d'azote  qui,  dans 
l'état  normal,  se  trouvent  mêlées  au  premier  de  ces  gaz  (i). 

L'inégalité  de  l'action  nuisible  exercée  par  l'acide  carbonique 
sur  des  Animaux  d'espèces  différentes  ressort  également  de 
quelques  expériences  faites  par  M.  Leblanc.  Ce  chimiste  plaça 
un  petit  Oiseau,  un  Chien,  un  Cochon  d'Inde  et  une  Grenouille 
dans  un  (Cabinet  bien  clos  ,  où  il  faisait  dégager  de  l'acide 
carbonique.  L'Oiseau  fut  le  premier  à  donner  des  signes  de 


quantité  considérable  dans  l'air  in- 
spiré, ii  peut  empêcher  Texhalatioii 
de  Tacide  carbonique  produit  dans 
Torganisme,  en  même  temps  qu'il  est 
absorbé  par  la  surface  respiratoire. 

(1)  Dans  les  expériences  de  M.  Col- 
lard  de  Martigny,  une  atmosphère  de 
'21  parties  d'acide  carbonique  et  de 
79  d'oxygène  déterminait  l'asphyxie 
des  Moineaux  dans  Pespace  de  deux 
ù  quatre  minutes  (a);  mais  il  est  pro- 
bable que  ce  physiologiste  agissait  sur 
de  petits  volumes  de  gaz,  et  qu'il  ne 
maintenait  pas  la  composition  de   ce 


mélange  identique,  de  Taçon  que  la 
proportion  d'acide  carbonique  devait 
augmenter  rapidement  à  mesure  que 
celle  de  Toxygène  diminuait. 

£n  clTct,  MM.  Ikgnault  et  Reisct  ont 
trouvé  que  la  respiration  des  Mammi- 
fères pouvait  se  faire  assez  bien  dans 
de  l'air  très  chargé  d'acide  carboni- 
que, si  la  qnauUté  d'oxygène  qui  s'y 
trouve  est  en  même  temps  très  consi- 
dérable. Ainsi  ils  ont  vu  des  Lapins  et 
des  Chiens  vivre  sans  gêne  dans  de 
l'air  contenant  17  et  même  23  pour 
100  d'acide  carbonique,  mais  conte- 


fa)  op.  cit.  (Archives  gtfnéraUê  de  tnédectru,  {S'il,  l.  XIV,  p.  203). 

—  Voyez  Leblanc,  liecherches  sur  la  compontion  de  l'air  dans  quelquet  mitia  {Ann.  de  chm., 

1845,  3»  sériel.  XV,  p.  488). 
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souffrance  ^  puis  le  Chien  ;  quand  Tair  de  la  pièce  contenait 
5  pour  100  d'acide  carbonique,  le  malaise  de  ce  dernier  était 
déjà  très  prononcé;  au  bout  de  15  minutes,  il  souffrait  beau- 
coup. Lorsque  le  dégagement  d'acide  carbonique  eut  duré 
25  minutes ,  une  bougie  placée  dans  la  pièce  où  Texpérience 
se  poursuivait  s'est  éteinte,  et,  au  bout  de  trois  quarts  d'heure 
de  dégagement,  l'Oiseau  et  le  Chien  étaient  agonisants,  le 
Cochon  d'Inde  souffrait  beaucoup,  et  la  Grenouille  était  seule- 
ment très  gonflée.  Or,  à  ce  moment ,  l'air  de  la  pièce  se  com- 
posait de  : 

Oxygène .      16,01 

Azote. 53,59 

Acide  carbonique 30,/iO 

100,00  ^*' 

L'acide  carbonique  paraît  exercer  une  action  beaucoup  plus 
nuisible  sur  les  Poissons.  MM.  de  Humboldt  et  Provençal  ont 
vu  que  les  Tanches  y  périssent  en  quelques  minutes ,  tandis 
que  ces  Animaux,  plongés  dans  un  gaz  impropre  à  l'entretien 
de  la  respiration,  mais  non  délétère ,  tel  que  de  l'azote  ou  de 


nant  en  même  temps  30  ou  ZjO  pour 
100  d'oxygène  (a). 

Mais  il  n'en  est  pas  de  même  quand 
Tair  ne  renferme  que  la  proportion 
normale  d'oxygène  et  qu'une  partie 
considérable  de  l'azote  se  trouve  rem- 
placée par  de  l'acide  carbonique.  Un 
médecin  anglais,  M,  Snow,  a  fait  à  ce 
sujet  des  expériences  intéressantes,  et 
il  a  trouvé  que  les  Oiseaux  et  les  pe- 
tits Mammifères  meurent  assez  rapi- 
dement dans  une  atmosphère  composée 
de  21  parties  d'oxygène,  20  parties 
d'acide  carbonique  et  59  parties  d'a- 
zote. Les  effets  nuisibles  deviennent 
bien  plus  marqués  lorsque  la  propor- 


tion de  l'oxygène  diminue  en  même 
temps  que  l'air  se  charge  d'acide  car- 
bonique. Ainsi,  dans  Tune  des  expé- 
riences de  M.  Snow,  Tair  contenait 
19,75  d'oxygène  et  6  d'acide  carboni- 
que pour  100,  et  les  petits  Oiseaux  y 
devinrent  haletants  au  bout  de  quel- 
ques minutes  et  s'asphyxièrent  au  bout 
d'une  heure  et  demie,  quoique  le  vo- 
lume de  cet  air  vicié  fût  assez  grand 
pour  les  faire  vivre  pendant  très  long- 
temps, s'il  eût  été  plus  riche  en 
oxygène. 

(1)  Recherches  sur  la  composition 
de  l'air  confiné  {Ann.  de  chimie, 
18/i2,  t.  V,  p.  338). 


(a)  Regoault  et  Reiset,  Recherche*  »ur  la  respiration,  p.  104. 
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rhydrogène ,  ne  s*y  asphyxient  qu'au  bout  de  quatre  à  cinq 
heures  (1). 

Il  est  d'autres  Animaux  qui,  au  contraire,  semblent  pouvoir 
supporter  impunément  l'action  de  l'acide  carbonique  :  tels  sont 
les  Vers  intestinaux.  Lorsqu'ils  se  trouvent  dans  le  tube  digestif 
de  THomme  ou  de  quelques  autres  Vertébrés ,  ils  sont  d'ordi- 
naire en  contact  avec  une  quantité  très  considérable  de  ce  gaz , 
et  lorsqu'on  les  retire  de  leur  gîte,  ils  ne  périssent  pas  plus  tôt 
si  on  les  place  dans  de  Tacide  carbonique  que  si  on  les  expose 
à  lair (2). 


(î)  Op.  cit.  (Mém.  de  la  Soc.  d'Ar- 
cueil^  t,  II,  p.  399). 

La  mortalité  subite  qui  frappe  par- 
fois un  grand  nombre  de  Poissons  à  la 
fois  paraît  dépendre,  dans  beaucoup 
de  cas,  d*une  asphyxie  due  à  TacUon 
délétère  de  Tadde  carbonique  plutôt 
qu^au  seul  fait  de  la  diminution  dans 
la  proportion  de  roxygène  de  Tair  dis- 
sous dans  reau.  M.  Morren  a  vu  que, 
lorsque  quelque  circonstance  acciden- 
telle venait  interrompre  Faction  ré- 
duisante des  Animalcules  verts  et  des 
plantes  sur  Tacide  carbonique  existant 
dans  les  eaux  douces,  la  proportion 
d'oxygène  s^y  abaisse  beaucoup. 

Dans  des  eaux  riches  en  matières 
vertes  vivantes,  il  a  trouvé  que  Tair 
dissous  donnait  parfois  jusqu'à  60  pour 
100  d'oxygène  ;  mais  le  froid  ayant  fait 
périr  les  Animalcules,  il  vit  la  propor- 
tion d'oxygène  de  Tair  contenu  dans 
cette  même  eau  tomber  à  18  pour  100. 
M.  Morren  ne  parait  pas  avoir  dosé 
Tacide  carbonique  dans  ces  eaux,  mais 
il  est  probable  que  Tabondancc  de  ce 


gaz  était  en  raison  inverse  de  celle  de 
roxygène,  et  que  c'était  IMnfluence 
toxique  du  premier  qui  avait  déter- 
miné la  mortalité  des  Poissons  {a). 

Les  cas  de  mortalité  générale  des 
Poissons  dans  certaines  eaux,  qui 
coïncident  avec  un  abaissement  subit 
et  considérable  de  la  température, 
pourraient  bien  être  aussi  la  consé- 
quence d'un  arrêt  dans  la  décomposi- 
tion de  l'acide  carbonique  de  ces  eaux, 
amené  par  la  mort  des  Animalcules 
verts;  mais,  dans  d^'autres  circon- 
stances, cette  asphyxie  parait  dépen- 
dre d'un  dégagement  d'acide  sulfhy- 
drique.  C'est  par  une  influence  de  cette 
nature  qu'on  peut  se  rendre  très  bien 
compte  de  la  disparition  de  certains 
Poissons  plus  délicats  que  d'autres  : 
le  Loup  (P.  labrax),  et  certaines  es- 
pèces du  genre  Mugil,  par  exemple, 
qui  fréquentaient  jadis  le  port  de 
Marseille  et  qui  ne  s'y  rencontrent 
plus  aujourd'hui  (6). 

(2)  J.  Gloquct,  Anatomie  de$  Vers 
intestinaux,  182/i,  p.  à3. 


(a)  Morren ,  Sur  let  variations  de  firoportion  d'oxygène  dittout  dam  Veau .  conMidérée* 
comme  pouvant  amener  rapidement  la  mort  des  Poissons  {Comptes  rendus ,  1845,  t.  X\, 
p.  258). 

{h)  BUnchet,  hiftuence  de  l'hydrogène  sulfuré  sur  les  Poissons  {Comptrs  rendus,  1845,  t.  XX, 
p.  112). 
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D'après  tout  ce  qui  précède,  on  comprend  facilement  la  néces-  uniit^ 
site  du  renouvellement  prompt  et  régulier  de  Tair  qui  nous  envi-  i»  venutauwi. 
ronne  et  qui  alimente  notre  respiration.  Mais  Tair  employé  de  la 
sorte  se  trouve  vicié  non-seulement  par  la  soustraction  de  son 
oxygène  et  par  1  addition  de  l 'acide  carbonique  ;  mais  des  effluves 
de  diverses  natures ,  s'échappant  de  Tappareil  pulmonaire 
ou  de  la  surface  du  corps,  altèrent  aussi  la  pureté  de  ce  fluide 
et  contribuent  puissamment  à  le  rendre  impropre  au  service 
de  la  respiration.  Aussi  lorsqu'un  Homme  ou  un  Animal  est 
renfermé  dans  un  espace  étroit,  faut-il  que  Tair  s'y  renouvelle 
rapidement;  et  quand  des  Hommes  ou  des  Animaux  se  trouvent 
réunis  en  grand  nombre  dans  une  même  enceinte,  ce  renouvel- 
lement doit  être  plus  rapide  encore,  car  les  effluves  dégagés 
par  chaque  individu  se  répandent  dans  la  masse  tout  entière  de 
l'air  emprisonné  avec  eux,  et  il  suffit  de  la  présence  d'une  per- 
sonne dont  les  exhalations  soient  ou  plus  abondantes  ou  plus 
désagréables,  pour  que  toutes  aient  à  en  souffrir.  Aussi  Texpé- 
rîence  a-t-elle  prouvé  que ,  pour  assurer  l'exercice  normal  de 
nos  fonctions ,  il  faut ,  dans  des  circonstances  de  ce  genre , 
renouveler  l'air  en  bien  plus  grande  quantité  que  si  les  j^az  et 
les  vapeurs  chassés  de  nos  poumons  par  les  mouvements  d'expi- 
ration ne  se  mêlaient  pas  à  l'air  destiné  à  pénétrer  dans  ces 
organes  lors  des  inspirations  suivantes.  On  a  fait  depuis  quel- 
ques années  beaucoup  de  recherches  sur  les  altérations  de  l'air 
dans  les  hôpitaux ,  les  salles  de  spectacle ,  les  dortoirs  des 
casernes,  les  prison?,  les  amphithéâtres  de  l'université,  et  Ton 
a  vu  que  les  symptômes  de  malaise  se  manifestent  d'ordinaire 
lorsque  l'air  a  été  vicié  de  façon  à  ne  contenir  même  que  6  ou 
7  millièmes  d'acide  carbonique  (i).  Aussi,  pour  que  la  respira- 

(1)  La  vicialion  de  Tair  est  portée  M.  Niepce  a  constalé  que,  dans  di'^ 

|>arfoi8  beaucoup  plus  loin  dans  les  ¥61*868  localités    dans  les   Alpes,  la 

écuriesoù  les  paysans s*en(as£eo(a?ec  population,  pour    se   préserver  du 

leurs  bestiaux  pendant  l'hiver.  froid,  reste  ainsi  renfermée  dans  une 
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lion  des  Hommes  dans  de  Tair  confiné  soit  sans  danger, 
faut-il  que  ce  fluide  soit  en  quantité  très  considérable  ou  renou- 
velé très  rapidement,  et  Ton  évalue  en  général  entre  6  et 
10  mètres  cubes  la  quantité  qu'il  convient  de  fournir  par  heure 
à  chaque  individu;  mais,  pour  éviter  toute  impression  dés- 
agréable résultant  des  effluves  animaux,  il  faut  doubler  Tactivîté 
de  la  ventilation  (i). 

Quant  à  la  respiration  qui  se  fait  en  plein  air,  les  produits 
en  sont  emportés  si  rapidement  par  les  courants  atmosphériques, 
et  si  bien  disséminés  dans  les  diverses  parties  de  la  couche 
gazeuse  dont  la  terre  est  entourée,  que  nulle  part  on  n'en  peut 
découvrir  la  moindre  trace,  et  que  la  composition  de  l'air, 
scrutée  à  l'aide  de  tous  les  procédés  d'analyse  les  plus  délicats 
de  la  chimie  moderne,  se  montre  identique  au  sein  des  villes  les 
plus  populeuses  et  des  campagnes  les  plus  désertes  et  les  plus 


atttiosphèFe  qui  ne  contient  souvent 
qu'environ  18  pour  100  d'oxygène,  et 
qui  renferme  jusqu'à  1  pour  100  d'am- 
moniaque ainsi  qu'une  proportion  très 
notable  d'acide  sulfhydrique  (a).  L'air 
de  ces  écuries  est  aussi  très  humide 
et  sa  température  est  souvent  d'envi- 
ron 30  degrés. 

(1)  M.  Pédet,  professeur  de  phy- 
sique à  L'École  des  arts  et  manufac- 
tures, a  fait  une  étude  spéciale  de  ce 
sujet,  et  a  été  conduit  à  penser  qu'il 
fallait  fournir  à  PHomme  au  moins  le 
volume  d'air  qui ,  à  moitié  saturé 
d'humidité  à  la  température  de  15de- 
grés,  arriverait  au  bout  d'une  heure 
h  l'état  d'humidité  extrême  sous  l'in- 
fluence de  la  transpiration  pulmonaire 
et  cutanée  d'un  individu ,  quantité  qui 
serait  de  6  mètres  cubes  ;  mais  l'ex- 


périence  lui  a  fait  voir  que,  dans 
l)eaucoup  de  circonstances,  la  ventila- 
tion établie  sur  ces  bases  était  insuf- 
fisante pour  expulser  les  odeurs  désa- 
gréables. Au  palais  Bourbon,  où  sié- 
geait la  chambre  des  députés,    les 
assistants  réclamaient  d'ordinaire  une 
ventilation  plus  active,  et  i;n  été  elle 
était  portée  au  delà  de  12  mèires  cubes 
par  heure  et  par  personne.  On  assure 
même  que  sous  l'influence  d'une  ven- 
tilation qui  fonctionnait  à  raison  de 
10  à  20  mètres  cubes  par  homme  et 
par  heure,  l'air  qui  sortait  avait  encore 
une  odeur  très  prononcée,  et  contenait 
souvent  de  2  à  A  millièmes  d'acide 
carbonique.  H  paraîtrait  qu'à  la  cham- 
bre des  communes,  à  Londres,  on  a 
reconnu   la  nécessité  d'une  ventila- 
tion encore  plus  active,  et  l'on  a  sur- 


fa)  Nippcc ,  Recherches  iur  la  compoHtion  de  Vair  atmotpMrique  qM  respirent  dans  Us 
élables,  en  hiveri  les  populations  des  Alpes  ^  et  Ganette  médicale  de  Lytm,  1859,  t.  IV,  p.  78. 
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riches  en  végétaux,  dont  Inaction  sur  ce  milieu  est  copendanl 
l'inverse  de  celle  qu'exercent  les  êtres  animes.  Du  reste,  les 
((uantiti's  d'oxygène  qui  se  consomment  à  la  surface  de  la  terre 
et  d'acide  carbonique  que  le  Règne  animal  tout  entier  verse 
sans  cesse  dans  l'atmosphère  sont  si  petites,  comparées  au 
volume  d'air  dont  cette  atmosphère  se  compose,  qu'il  fau- 
drait une  longue  suite  de  siècles  pour  que  la  constitution  de 
celle-ci  en  fût  modifiée  d'une  manière  appréciable  pour  nous , 
lors  même  que  la  Nature  n'aurait  pas  donné  au  Règne  végétal 
la  mission  de  contre-balancer  l'influence  des  Animaux  et  de 
maintenir  l'équilibre  entre  les  diverses  parties  conslifutives  de 
l'air  atmosphérique.  M.  Dumas,  dont  l'imagination  se  complaît 
dans  l'élude  positive  des  questions  les  phis  grandes  et  parfois 
en  apparence  les  plus  inaccessibles,  a  cherché  à  évaluer  par  des 
nombres  le  temps  qu'il  faudrait  à  tous  les  Animaux  de  la  sur- 
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tout  cherché  à  diriger  les  courants  de 
façon  à  empocher  le  mélange  de  Tair 
expiré  avec  Pair  frais  qui  est  destiné 
il  alimenter  la  respiration.  Dans  la 
plupart  des  cas,  on  se  contente  du  re- 
nouvellement accidentel  de  Tair,  qui, 
dans  nos  appartements,  se  fait  par  les 
portes  ou  les  fenêtres  d'une  part ,  et 
par  les  cheminées  de  l'autre  (a).  Mais, 
dans  les  hôpitaux  bien  installés ,  on  a 
maintenant  recours  à  des  appareils 
puissants  pour  opérer  une  ventilation 
active  et  régulière.  Des  expériences 
nombreuses  ont  été  faites  dernière- 


ment à  ce  sujet  dans  Thôpital  Louis- 
Philippe,  qui  porte  aujourdMiui  le  nom 
d'hôpital  la  Riboislère,  à  F^aris,  et  il 
en  résulte  que  le  minimum  d*air  ip  • 
dispensable  à  la  salubrité  des  salles  est 
d'environ  20  mètres  cubes  par  heure 
et  par  malade,  mais  que  dans  certaines 
circonstances  la  ventilation  doit  être 
encore  plus  active  (6). 

Relativement  à  l'altération  de  l'air 
par  les  Chevaux  renfermés  dans  les 
écuries,  on  peut  consulter  un  rapport 
fait  à  l'Académie  des  sciences  par 
M,  Ghevreul  (c). 


(a)  Voyez  P^clet,  Traité  de  la  chaleur  coruidérée  daru  ses  applications^  1843,  t.  Il,  p.  374  el 
suivantes. 

—  Leblanc,  Recherches  sur  l'air  confiné  {Ann.  de  chim.,  2*  série,  1.  V,  p.  223).  cl  BapporI 
relativement  au  volume  d'air  à  assurer  aux  troupes  dans  les  chambres  des  casernes  {Ann.  ie 
chim.,  184»,  3*  série,  t.  XXVII.  p.  373). 

—  Loppcns,  Recherches  sur  la  quantité  d'acide  c/irbonique  contenue  dans  l'air  des  salles  de 
spectacle  {Bulletin  de  V Académie  dts  sciences  de  Bruxelles,  1844,  l.  Il,  p.  0). 

(b)  (îra«8l,  Chauffage  et  ventilation  des  hôpitaux,  tlir«c,  Paii*.  1856. 

(f)  Quantité  d'air  nécessaire  à  la  resjnration  d'nn  Cheval  {Comptes  rendus,  1841,  t.  XI, 
p.  223). 


II. 


82 


6&6  RESPIRATION    DAlfS   DE   l'aIR   CONFINÉ. 

face  du  globe  pour  consommer  Toxygène  répandu  dans  Tatmos- 
phère ,  lors  même  que  les  plantes  cesseraient  de  réduire  l'acide 
carbonique  et  d'exhaler  de  l'oxygène  (1)  ;  il  a  calculé  que  ce 
résultat  ne  demanderait  pas  moins  de  huit  cent  mille  années 
pour  s'accomplir,  et  que ,  dans  une  semblable  hypothèse  si 
contraire  à  l'harmonie  générale  de  la  Création ,  il  ne  faudrait 
pas  moins  d'un  siècle  tout  entier  pour  que  le  poids  de  l'oxygène 
se  trouvât  diminué  de  iôVôi  quantité  insaisissable  pour  nos 
méthodes  d'investigation  les  plus  perfectionnées  (2).  Je  ne  rap- 
pelle pas  ces  spéculations  de  la  science  pour  nous  éclairer  sur 
ce  qui  se  passera  en  réalité  autour  de  nous ,  mais  seulement 
pour  mieux  faire  comprendre  combien  la  population  animée  de 


(1)  Damas ,  Essai  de  stiUique  chi- 
mique des  êtres  organisés ,  p.  18. 

Dalton  s^étaft  aussi  livré  à  des  cal- 
culs de  ce  genre  {On  the  Graduai 
Détérioration  of  the  Atmosphère  by 
Respiration  and  Combustion^  dans 
Memoirs  of  the  Philos,  Soc,  of  Man- 
chester ^  2*  série,  vol.  II,  p.  39). 

(2)  Voici  le  raisonnement  qui  con- 
duit h  ce  résultat  :  a  SI  nous  pouvions 
mettre  l'atmosphère  tout  entière  dans 
un  ballon  et  suspendre  celui-ci  à  une 
balance ,  pour  lui  faire  équilibre  ,  il 
faudrait  dans  le  plateau  opposé  ZiOOO 
cubes  de  cuivVe  d^une  lieue  de  côté , 
ou,  plus  exactement,  581 000  cubes  de 
cuivre  de  1  kilomètre  de  côté.  Sup- 
posons maintenant ,  avec  R  Prévost , 
que  cliaque  [Jomme  consomme  1  kilo- 
gramme d'oxygène  par  jour ,  qu'il  y 
ait  1000  millions  d'Hommes  sur  la 
terre ,  et  que  par  l'efTet  de  la  respira- 
tion des  Animaux  on  par  la  putréfac- 
tion des  matières  organiques,  cette 


consommatton  attribuée  aux  Hommes 
ait  quadruplé  ;  supposons ,  de  plus , 
que  l'oxygène  dégagé  par  les  plantes 
vienne  compenser  seulement  rcffét 
des  causes  d'absorption  d'oxygène  ou- 
bliées dans  notre  estimation ,  ce  sera 
mettre  bien  haut,  à  coup  sûr,  le^ 
chances  d'altération  de  l'air.  Eh  bien  ! 
dans  cette  hypothèse  exagérée,  au 
bout  d'un  siècle  tout  le  genre  humain 
réuni,  et  trois  fois  son  équivalent , 
n'auraient  absorbé  qu'une  quantité 
d'oxygène  égale  à  ih  ou  15  cubes  de 
cuivre  d'un  kilomètre  de  cOté ,  tandis 
que  l'air  en  renferme  plus  de  13â  000. 
Ainsi,  prétendre  qu'en  y  employant 
tous  leurs  efforts ,  les  Animaux  qui 
peuplent  la  surface  de  la  terre  pour- 
raient en  un  siècle  souiller  Tair  qnlls 
respirent  au  point  de  lui  Oter  la  huit- 
millième  parde  de  l'oxygène  que  la 
nature  y  a  déposé,  c'est  faire  une  sup- 
position inQnfment  supérieure  à  la 
réalité  (a).  » 


(a)  Dumas  ot  Doussingault ,  Beehercha  mr  la  vérUabU  compoHlUm  de  Voir  attnoaphériqut 
{Annales  de  chimie,  1R41,  3*  série,  t.  m,  p.  287). 
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la  terre  tout  entière  est  peu  de  chose,  comparée  à  rimmense 
approvisionnement  d'air  vital  dont  notre  planète  est  pourvue , 
et  combien  la  présence  de  quelques  Hommes  de  plus  ou  de 
moins  sur  un  point  microscopique  du  globe  doit  en  effet  exercer 
peu  d'influence  sur  la  composition  du  fluide  mobile  dont  nous 
sommes  entourés. 

Pour  le  moment ,  je  ne  pousserai  pas  plus  loin  l'étude  de  la 
respiration.  D'ordinaire  les  physiologistes  rattachent  à  l'histoire 
de  cette  fonction  les  questions  complexes  que  soulèvent  la 
production  de  la  chaleur  animale  ,  la  transpiration  pulmonaire 
et  l'asphyxie  ;  mais  il  m'a  semblé  que  l'examen  de  ces  phéno- 
mènes trouverait  mieux  sa  place  dans  d'autres  parties  de  ce 
Cours,  et,  pour  ne  pas  perdre  de  vue  l'enchaînement  logique 
des  faits ,  je  me  hâte  d'expliquer  maintenant  comment  le  fluide 
nourricier  vient  se  mettre  en  rapport  avec  le  fluide  respirable , 
soit  pour  y  puiser  de  l'oxygène,  soit  pour  y  verser  l'acide 
carbonique  et  effectuer  les  échanges  dont  l'élude  vient  de  nous 
occuper. 

Dans  la  prochaine  leçon ,  nous  aborderons  donc  l'histoire 
de  la  circulation  du  sang. 


ADDITIONS. 


DIXIÈME  LEÇON. 

Page  11,  note.  —  L'opinion  que  j*ai  manifestée  au  sujet  des  organes  respira- 
toires de  la  Bonelia  se  trouve  complètement  d^accord  avec  les  résultats  obtenus 
récemment  par  M.  Schmarda ,  à  qui  Ton  doit  un  travail  intéressant  sur  ces 
Échinodermes.  Lts  appendices  dendriformes  qui  se  trouvent  de  chaque  côté  du 
cloaque  ressemblent  par  leur  structure  aux  branchies  aquilères  des  Holothuries^ 
et  reçoivent  beaucoup  de  vaisseaux  sanguins;  mais  la  respiration  doit  se  Êdre 
aussi  en  grande  partie  par  la  peau ,  principalement  dans  Tappendice  en  forme 
de  trompe  bifurquée  dont  Textrémité  antérieure  du  corps  est  garnie  (a). 

DOUZIÈME  LEÇON. 

Page  211,  note  n**  1.  —  Pour  plus  de  détails  sur  la  disposition  des  branchies 
internes  des  larves  des  Grenouilles,  je  renverrai  aussi  à  un  Mémoire  de  M.  Ga- 
lori,  intitulé  :  DescripHo  anatomica  branchiarum  maxime  intemarum  GyHni 
Ranœ  esaUentœ^  unaque  prœcipuum  discrimen  qtAod  irUer  branchias  cuiin- 
vicem  et  Batrachiorum  Urodelorum  intercedit  (6). 

Page  212,  note  n"*  1.  —  Ajoutez  :  M.  Lambotte  pense  que  l'eau  arrive  ainsi 
du  dehors  dans  la  cavité  de  Tabdomen,  et  qu'il  y  a  chez  les  jeunes  Têtards  ime 
respiration  péritonéale  aussi  bien  qu'une  respiration  branchiale  et  une  respira- 
tion cutanée  (c). 

Page  215,  note  n"*  1.  —  Au  moment  de  mettre  celte  feuille  sous  presse.  J'ai 
reçu  de  M.  Ck)rnalia ,  professeur  à  Milan,  un  Mémoire  très  étendu  sur  les  bran- 
chies transitoires  des  Poissons  de  l'ordre  des  Plagiostomes^  Il  a  étudié  ces  organes 
chez  plusieurs  espèces  dont  les  fœtus  n'avaient  pas  encore  été  observés,  et  ii 
donne  sur  leur  structure  et  leurs  relations  anatomiques  des  détails  intéressants. 
Les  vaisseaux  sanguins  qui  s'y  rendent  ne  paraissent  former  dans  chaque  Qiament 
qu'une  anse  très  allongée,  et  les  appendices  branchiaux  qui  naissent  des  é  vents 
disparaissent  avant  ceux  provenant  des  ouïes  {d), 

(a)  Voyez  L.  Schmarda,  Zur  NaturgeschichU  der  Adria  {Denktehriften  der  Akad.  der  WitMCH- 
schafïen  %u  WUn,  1852,  t.  IV,  SavanU  étrangert,  p.  H7,  pi.  5,  fiç.  1  à  11). 

(b)  Novi  Commentarii  AcoA.  Kiait.  Instit.  Bononiensii ,  1842,  t.  V,  p.  111,  pi.  10  et  11. 

(c)  ObservatioM  anaUmiquet  et  physiologiquet  tw  les  appareils  sanguiru  des  Batraeiens 
Anoures,  dans  le  Hecueil  des  Mémoires  couronnés  par  l'Académie  de  BruoxlUs,  18S8,  1.  XUI. 

(d)  Cornalia,  SuUe  brancMe  transilorie  dei  feti  Plagiostomi,  con  tre  tavoU  (uxtrait  du  GiomûU 
delV  InstUuto  Lombardo  di  scien%e,  etc.,  1857, 1. 1\,  Tiisc.  52). 
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Page  261,  note.  —  En  parlant  des  appendices  arborescents  des  branchies  de 
VHeterobranchus,  j^ai  omis  de  citer  an  travail  très  étendu  sur  ces  organes,  par 
M.  Alessandrini,  de  Bologne.  Cet  anatomiste  a  donné  une  description  plus  com- 
plète, tant  de  ces  appendices  que  des  lames  pectiniformes  qui  se  voient  à  leur 
base ,  et  il  a  reconnu  que  la  membrane  dont  ils  sont  revêtus  est  très  vasculaire. 
11  les  considère  comme  des  branchies  accessoires;  mais  il  ne  fait  pas  connattre 
Torigine  des  vaisseaux  qui  s'y  rendent,  et  par  conséquent  on  ne  peut  encore  rien 
conclure  de  positif  quant  à  leurs  usages  (a). 

Page  261,  note.  —  On  doit  considérer  aussi  comme  une  branchie  accessoire 
un  organe  très  singulier  que  M.  Ehrenberg  a  découvert  au-dessus  de  l*appareil 
branchial  d*un  Poisson  du  Nil ,  dont  ce  savant  a  formé  le  genre  Heterotis.  C'est 
un  appendice  en  forme  de  colimaçon,  qui  est  fixé  de  chaque  côté  de  la  téte«  au 
sommet  du  quatrième  arc  branchial ,  et  qui  est  recouvert  d*un  prolongement 
de  la  membrane  muqueuse  branchiale.  M.  Ehrenberg  le  considérait  comme  une 
dépendance  de  TorelUe  ;  mais  M.  Valenciennes  avait  été  conduit  à  penser  que 
c'est  ime  branchie  accessoire,  opinion  qui  a  été  pleinement  confirmée  par  les 
recherches  récentes  de  M.  Hyrtl.  Efiecdvement,  c'est  ime  portion  du  courant 
veineux  branchial  qui  arrive  à  ces  organes,  et  le  sang  qui  les  a  traversés  se  rend 
à  l'aorte,  ainsi  que  nous  le  verrons  plus  en  détail  lorsque  nous  étudierons  la  cir- 
culation chez  les  Poissons  (6). 

Des  organes  analogues,  mais  moins  développés,  se  trouvent  aussi  chez  le 
Melitta  thryssa ,  le  Chatœsteus  chacunda ,  le  Gonostoma  javanicum  ^  et  quel- 
ques autres  Poissons  de  la  famille  des  Glupéides  (c). 

(a)  Voyez  Alessacdrini,  Apparattu  branchiarum  Heterobranchi  anguiUarit  {Sovi  CommetU. 
Acad.  icUnt.  ItutU.  BononiensU,  1842,  t.  V,  p.  149,  pi.  12  et  13). 
(ff)  Voyez  Valenciennetf,  Histoire  des  Poissons,  t.  XIX,  p.  475. 
—  Hyrtl,  BeitrOge  %ur  Anatomie  von  Heterolis  Ehrenbergii  {Mém.  de  l'Académie  de  Vienne, 

1854.  t.  Vm,  p.  84,  pi.  2,  fig.  2.  et  pi.  3,  fig.  1). 

(c)  Hyril,  Ueber  die  accessorischen  Kiemcnorgane  der  Clupeacun  {Mém.  de  VAcad,  de  Vienne, 

1855,  t.  X,  p.  47,  pi.  1,  fig.  1,  2,  3). 
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